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Vollständig  in  circa  10  Lieferungen  a  M.  2. 


Vorlit»geiides  Lehrbuch  sollte  ursprünglirh  als  3.  Auflas:** 
der  Hygiene  von  J)r.  J.  Nowak  erscheinen,  doch  hat  der  nun- 
mehrige Vurfasstjr  bei  näherem  Kingehen  in  seine  Aufjrabi'  und 
wegen  der  bedeutenden  Fortschritte  auf  dem  Gebiete  der  Hygiene 
dasselbe  inhaltlich  eint*r  vollständigen  Xeubearl)eitung  unterzieh<*n 
müssen. 

Aufgabe  und  Ziel  des  Buches  ist  die  systematische  Dar- 
stellung der  hygienischen  Lehren,  und  zwar  in  erster  Linie  in 
solchem  Umfange,  dass  dem  Studiei-enden  der  J[e<licin  ein  voll- 
ständiger reberblick  über  die  Entwicklung  der  heutigen  Hygiene 
gegeben  wird.  An  vielen  Stellen  wird  der  Darstellung  der  Auf- 
gaben der  ölfentliehen  Gesundheitspflege  erhöhte  Aufmerksamkeit 
zugewendet  werden,  in  dem  Gedanken,  dass  der  Arzt  der  Jetzt- 
zeit, noch  mehr  jener  der  Zukunft,  in  seinem  Berufe  immer  mtdir 
an  Fragen  der  öffentlichen  Gesundheitsprtejre  herantreten  und 
darin  Bescheid  wissen  muss.  Damit  haben  auch  die  Interessen 
der  Sanitätsbeamten  wie  Verwaltuugsbeamten  nach  allen  ivirh- 
tungen  hin  Berücksichtigung  gefunden. 

Da  nun  die  ITygiene  immer  weiter  der  experimentellen 
Begründung  ihrer  Lehren  zustrebt  und  mit  dieser  Begründung 
an  Sicherheit  und  Boden  und  Lebenstahigkeit  gewinnt,  wurden 
die  experimentellen  Methoden,  wo  iumier  möglich,  eingehend 
besprochen.  Die  Untersuchungsmethoden  für  praktische  Ver- 
weilhung  wurden  gründlich  gesichtet  und  alle  jene  bei  Seite 
gelassen,  welche  bis  jetzt  den  nöthigen  «irad  der  Zuverlässigkeit 
nicht  erreicht  haben. 

Indem  dem  Fortschritte  der  Hygiene  liechnung  getragen 
wurde,  ist  das  Werk  mit  einer  J^eihe  neuer  Abbildungen  versehen. 

Den  l'mfang  der  gestellten  Autgabe  wird  das  Inhalts- 
verzeichniss  kennzeichnen;  die  Untersuchungsmethoden  sind  d<'n 
einzelnen  Abschnitten  zugetheilt. 


(Tnlialtsverzcieliiiiss  siehe  Seitv  3  des  Umschlags.) 
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Yo^rwort. 


Als  der  Verfasser,  einer  Aufforderung  der  Verlagsbuchhandlung 
entsprechend,  an  die  Herausgabe  einer  neuen,  dritten  Auflage  des 
Lehrbuchs  der  Hygiene  von  Nowak  herantrat,  ergab  sich  für  ihn 
Schritt  für  Schritt  die  Nothwendigkeit  einer  vol&ommenen  Neu- 
gestaltung dieses  Buches  nach  Anordnung  und  Inhalt,  wie  sie  gegen- 
wärtig vorliegt. 

Diese  Neugestaltung  war  zum  Theil  durch  die  seit  dem  Jahre 
1883,  in  welchem  die  zweite  Auflage  erschienen  war,  in  bedeutsamem 
Fortschreiten  begriffene  Wissenschaft  und  ihre  Ergebnisse  geboten, 
in  vorwiegendem  Masse  aber  durch  den  Umstand  bedingt,  dass  die 
eigenen  Wüus(;he  und  Anschauungen  des  Verfassers  den  Zwang  eines 
fremden  Systemes  nicht  ertrugen. 

So  sind  denn  schliesslich  von  dem  ehemaligen  Nowak'schen 
Lehrbuche  (aus  naheliegenden  praktischen  Gründen)  die  Holzschnitte 
verblieben  und  von  dem  Inhalte  ein  Theil  dort,  wo,  wie  bei  der  Be- 
schreibung althergebrachter  Methoden  oder  technischer  Einrichtungen, 
dem  Autor  kein  Spielraum  individueller  Darstellung  sich  bietet. 

Aufgabe  und  Ziel  des  Verfassers  war,  nicht  allein  den  Studiren- 
den  der  Medicin  das  Wissenswerthe  vorzuführen,  sondern  auch  dem 
Interesse  des  Sanitäts-  wie  Verwaltuugsbeamten  durch  Besprechung 
der  wichtigeren  Fragen  der  öffentlichen  Gesundheitspflege  gerecht  zu 
werden. 

Die  systematische  Darlegung  der  hygienischen  Lehren 
begegnet  zunächst  durch  den  Umstand,  dass  eine  richtige  Gliederung 
des  Stoffes,  weder  ungebührliche  Anforderungen  an  Vorkenntnisse 
stellen,  noch  auch  Wiederholungen  bringen  soll,  weit  mehr  Schwierig- 
keiten, als  man  im  Allgemeinen  denken  sollte.  Doch  ist  dieselbe  nach 
anderen  Richtungen  hm  wieder  scharf  vorgezeichnet. 

Wer  in  der  Hygiene  die  Lehren  zur  Erhaltung  der  Gesundheit 
und  des  Wohlbefindens  darlegen  will,  darf  nicht  den  Begriff  des 
Krankseins,  wie  wir  ihn  heutzutage  annehmen,  als  Grenze  und 
Negation  des  Wohlbefindens  bezeichnen. 

Die  Gesundheitslehre  muss  als  Ausgangspunkt  ihrer  Lehren 
stets    die  Variationen   der  physiologischen   Functionen  herausgreifen 


IV  Vorwort. 

und  an  diesen  sich  bemühen,  richtige  Marksteine  der  gesunden  und 
behaglichen  Existenz  zu  finden. 

Eine  ganz  andere  Aufgabe  hat  die  Darstellung  der  öffentlichen 
Gesundheitspflege,  für  welche  der  zur  Zeit  einzig  verwerthbare 
Massstab  der  Volksgesundheit  —  die  statistische  Erhebung  der  Mor- 
talität —  den  Ausgangspunkt  bilden  muss. 

Bei  der  Herstellung  des  Buches  wurde  ein  besonderer  Werth 
darauf  gelegt,  der  Anschauung  und  Beschreibung  durch  eine  reichliche 
Ausstattung  mit  Holzschnitten  entgegen  zu  kommen,  zumal  es  sich 
in  der  Hygiene  vielfach  um  die  Erweckung  von  Vorstellungen  aus 
Gebieten  handelt,  für  welche  in  der  Vorbildung  des  Mediciners  kein 
Raum  gegeben  ist. 

In  allen  Theilen  des  Buches  wurden  die  Untersuchungsmethoden 
kurz  und  mit  Beiseitelassung  des  Unwesentlichen  vorgeführt;  somit 
wird  es  auch  als  Beihilfe  für  hygienische  Curse  dienen  können. 

Der  wesentlichste  und  übersichtlichste  Theil  der  hygienischen 
Literatur  ist  besonders  mitgetheilt;  ein  Lehrbuch  hat  nicht  die  Auf- 
gabe alle  Details  derselben  zu  übermitteln,  sondern  es  soll  vielmehr 
dem  Leser  durch  kritische  Sichtung  des  Materials  die  Arbeit  des 
Studiums  erleichtem.  Die  Literaturangaben  beziehen  sich  fast  alle 
auf  allgemein  zugängliche  Werke,  welche  aber  namentlich  für  Physi- 
katscandidaten  und  Sanitätsbeamte  die  umfangreichere  Specialliteratur 
zu  bieten  geeigenschaftet  sind. 

Marburg,  im  Mai  1890. 

Der  Verfasser. 
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4  EINLEITUNG. 

Sie  heben  die  Gesundheit,  vermindern  die  Zahl  der  Krankheitstage  iii 
machen  den  Menschen  tauglicher  zur  Arbeit.  Dieser  Gewinn  liesse  si< 
recht  wohl  in  Geld  ausdrücken  und  muss  in  Rechnung  gezogen  werde 
wenn  man  die  ökonomische  Seite  ins  Auge  fasst.  Man  darf  nicht  di 
einen  oder  anderen  Posten  herausgreifen  zur  Beurtheilung  der  Frag 
sondern  muss  den  Gesammterfolg  betrachten. 


Nach  der  oben  gegebenen  Begrittsbestimmung  der  Hygiene  mu: 
alles,  was  den  Menschen  in  den  verschiedensten  Lebenslagen  i 
Kampf  ums  Dasein  stärkt,  ihrer  Fürsorge  unterbreitet  sein.  1) 
Hygiene  ist  eine  Disciplin,  in  welcher  Theorie  und  Praxis  nicht  g 
trennt  werden  können  und  nur  insoferue  sie  im  Leben  Verwerthban 
bietet,  erfüllt  sie  ihren  Zweck.  Es  muss  also  unser  Blick  stets  diese 
zugewandt  bleiben  und  wir  werden,  wenn  auch  mit  der  Geduld  De 
jenigen,  der  den  langsamen  Schritt  der  die  Allgemeinheit  betreffende 
Verbesserungen  kennt,  stets  Controle  über  die  wirklichen  Erfolge  z 
führen  haben. 

Eine  solche  Controle  ist  nicht  schwer  zu  üben.  Der  Erfol 
hygienischer  Massnahmen  muss  sich  in  der  Verminderung  dt 
Krankheitstage  und  Todesfälle  oder  in  der  Verlängerung  di 
Lebensdauer  ausdrücken. 

Die  beste  Methode  zur  Beurtheilung  der  öffentlichen  Gesundht 
wäre  die  Angabe  der  mittleren  Lebensdauer.  Behufs  ihrer  Fes 
Stellung  müssten  die  in  einem  (beliebigen)  Jahre  Geborenen  einer  foi 
dauernden  Controle  durch  das  ganze  Leben  hindurch  unterzogen  ii 
,lahr  für  Jahr  die  mit  dem  Tode  Abgegangenen  gezählt  w^erden,  bis  d 
Letzte  der  dem  bestimmten  Geburtsjahre  Zugehörigen  gestorben  i 
Die  Anzahl  der  von  allen  Angehörigen  des  Geburtsjahres  durchlebt« 
»lahre  summirt  und  durch  die  Anzahl  der  beobachteten  Persou( 
dividirt,  gibt  die  mittlere  Lebensdauer.  Eine  solche  Untersuchung  (d 
„directe  Methode")  ist  wirklich  an  manchen  Orten  durchgeführt  worde 
aber  wegen  dem  Wandertriebe  der  Bevölkerung,  wegen  der  Mühseli- 
keit  und  wegen  des  erst  nach  vielen  .fahren  zu  erlangenden  llesultat( 
verlassen.  Man  begnügt  sicli,  die  Lebenszeit  aller,  z.  B.  in  eine 
Jahre  Gestorbenen  zu  dividiren  durch  die  Anzahl  der  Verstorbene 
wobei  auch  ein  Werth  für  die  mittlere  Lebensdauer  erhalten  wird. 

Noch  häufiger  pflegt  man  den  gesundheitlichen  Zustand  neu 
der  Sterblichkeitsziffer  zu  beurtheilen,  indem  man  angibt,  w 
viele  Personen  auf  KKK)  Lebende  und  auf  ein  Jalir  gerechnet  sterbt 
Wichtiger  wäre  allerdings,  w^nn  man  auch  genau  die  Krankheit > 
wüsste,  welche  sich  an  der  Sterbeziffer  betheiligen;  doch  wird  di 
zur  Zeit  noch  nicht  einwandsfrei  erreichbar  sein.  Die  Sterblic 
keitszilfer  ist  aber  kein  absolut  z'uverlässiges  Mass  des  G 
Sundheitsstandes,  weil  die  einzelnen  Altersdassen  (Kinder,  Erwac 
sene,  Greise)  eine  sehr  verschiedene  Sterbeziffer  haben  und  letzte 
ausserdem  mit  dem  Berufe  etc.  sehr  wechselt.  Nur  bei  ganz  gl,ei( 
zusammengesetzten  Bevölkerungen  kann  sie  als  Mass  benützt  werde 
Am  häufigsten  ändert  die  Zahl  der  Geburten  die  Sterbeziffer;  dei 
sobald  die  Zahl  di(*ser  vermehrt  wird,  geht  auch  die  Sterbeziffer 
die  Höhe,  weil  keiner  Altei-sclasse  eine  so  hohe  Sterbeziffer  zukomn 
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Die  höher  organisiiten  Wesen  besitzen  in  den8innesorgaueu  Schutz- 
finrirhtungeii  zur  Erhaltung  ilires  Wohlergehens.  Diese  schützende 
Kraft  entfalten  die  Sinnesorgane  sogar  in  vielen  Fällen,  ohne  dass 
rs  dazu  einer  besonderen  Ueberlegung  und  Weiterveraibeitung  der 
«iimlichen  Eindrücke  be<lürfte,  gewissennassen  automatisch.  Wir 
sprechen  in  dit»sem  Falle  von  Aeusserungen  reflectorischer  Thätigkeit 
oder  wenn  die  Wahrnehmung  einer  dem  Körper  nahenden  Gefahr 
auf  einem  Gebiete  liegt,  welches  zur  Erkenntniss  complicirter  Vor- 
iränffe  des  Gehirns  bedarf,  von  Aeusserungen  des  Instinctes. 

Wenn  schon  wir  in  solcher  Weise  vor  einer  Reihe  von  Schädi- 

juniTfii  bewahrt  bleiben,  wehren    Instinct  und  Reflexbewegung  nicht 

dip  Gesammtheit  schädigender  Einflüsse   ab.   Viele  (Gefahren,    welche 

die  Gesundheit  bedrohen,   werden    nicht   in  .  einfacher  Weise   sinnen- 

lallig.  Es  hat   aber  der  Mensch   durch   seine  höhere  Intelligenz  eine 

Keihe    solcher   verdeckt    unser   Wohlergehen    bedrohenden  Gefahren 

allmählich  erkannt  und  er  pflegt  diese  Kenntnisse  in  Erfahrungssätzen 

zo^animenzufassen,   welche   in   früheren  Zeiten   wie   heute  theils  von 

Mnntl  zu  Mund  weiterverbreitet  werden,   theils  als  Inhalt  religiöser 

Lehren    uns    entgegentreten.    Bei    allen  Völkerschaften    ttndeu    sich 

derartig    empirisch    gewonnene    Erfahrungen,    welche    sich    auf  die 

Kriialtung  der  Gesundheit  beziehen.  Die  empirisch  gewonnenen  Sätze 

sind  aber   immer  auf  ein   eng  begrenztes  Feld   in  ihrer  Erkenntniss 

auj^e wiesen,     einmal    schon     deswegen,    weil     viele    krankmachende 

f'rsachen    mit    unseren  Sinnen   nicht  wahrnehmbar  sind,   dann  auch, 

i^eil    die    Erkenntniss    der    die    Gesundheit    schädigenden    Einflüsse 

durch   die    T'umplicirtheit  der  Vorgänge,   und   durch   den    oft  langen 

/e/rrauni,    welcher   zwischen  Ursache   und  Wirkung  liegt,  erschwert 

wird  und  der    individuelle  Wechsel   der  Sinneswahrnehmung   die  Ob- 

i^itivität  der  Beobachtung  hindert.  Nur  auf  die  ur.sprünglichen  Sinnes- 

ivahrnehniungen    angewiesen,   würden   wir   durch   Jahrhunderte   und 

f^Jjrtausende  hindurch  in  der  Erkenntniss  der  die  Gesun<lh(»it  gt^fahr- 

V-uden  Kinflüsse  nicht  weiter  kommen. 

Mit  dem  Aufschwung  derXaturwissenschaften  in  diesem  Jahr- 
imdert  ist   auch  für  die  Gesundheitslehre  der  Zeitpunkt  gekommen, 
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Es  werden  ferner  ausser  den  ürundgedanken  der  i)ra! 
Krnälirungslelire  die  normalen  und  abnormalen  Eigenscliatt 
Nahruugs-  und  Genussmittel  un»!  die  Körperi)tlege  zur  r>ar 
kommen.  Da  besondere  Lebensverhältnisse,  wie  jene  der  ersti^n 
jähre,  jene  des  Schulkindes,  jene  der  Arbeiter  u.  s.  w.  eint*  i 
Bedeutung  haben,  so  werden  dit^se  gesonderten  Iiygieuisclit' 
nahmen  einen  Platz  finden  müssen. 

Die  Lehre  von   den   Mikroparasiten  (Bactericdogie)  soll 
als    Basis     zur    Besprechung   der    Volkskrankheiten,    d<*r    ii 
l)art^n  Thierkrankheiten  und  der  Mittel    behufs   Vernn'idun^r   < 
krankungen  dienen. 
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Diannigfaltige,  dass  nur  in  beschränktem  Kalimen  und  nicht  in  durch- 
weg erschöpfemlei-  Weise  die  Lehre  der  Hygiene  sie  umfassen  kann. 

Man  hat  Zweifel  darüber  geäussert,  ob  die  hygienischen  Be- 
strebungen, die  Gesundheit  und  Volks  Wohlfahrt  zu  mehren,  je  ihr 
Mies  Ziel  erreichen  werden,  weil  die  Menschen  bei  günstigen  Er- 
DäbruD<rsverhältuissen  sich  in  geometrischer  Progression,  die  Krträg- 
ni.>>e  des  Bodens,  von  denen  die  Subsistenz  eines  Volkes  abhängt, 
aber  in  einem  geringwerthigeren  Zahlenverhältnisse  sich  mehrten, 
somit  jede  Besserung  der  Lage  nur  eine  kurzdauernde  sei  und 
alsbald  Xoth  und  Elend  der  weiteren  Vermehrung  eine  eherne  Schränke 
setzten.  Die  H^'gii-ue  helfe,  indem  sie  das  Lel)en  vor  Gefahren  schütze, 
uur  mit.  eine  besorgnisserregende  Vermehrung  der  Menschen  herbei- 
zufuhren. 

Ad  diesen  Voraussetzungen  ist  nun  Manches  nicht  ganz  zutreffend. 
|)as  Anwachsen  der  Bevölkerung  ist  keineswegs  so  rasch,  wie  Malthus 
meint,  und  liegt  in  manchen  Staaten  zweifellos  eine  gewisse  Regelung 
der  Zeugung  vor,  so  dass  es  zu  bemerkenswerthcr  Uebervölkerung 
nicht  kommen  kann.  Aber  auch  das  Erträgniss  eines  Bodens  ist  kein 
feststehendes,  sondern  eine  wesentlich  vermehrbare  Grösse;  die  Ver- 
werthung  der  Producte  kann  ausserdem  eine  wesentlich  bessere 
werden  und  wer  kann  heute  Avissen,  ob  nicht  Fortschritte  auf  dem 
Gebiete  der  praktischen  Ernährungslehre  wesentliche  Aenderungen 
der  Existenzbedingungen  hervorrufen? 

Spencer   sieht   eine   gewisse  Gefahr   für  die  Menscheit  in  den 
Bestrebungen  der  Hygiene,   weil  durch   die  Minderung  der  Gefahren 
tlir  die  Gesundheit  vielen  schwächlichen  Individuen  die  Möglichkeit 
der  Existenz  und  Fortpflanzung  gegeben  sei.  Durch  hygienische  Mass- 
nahmen erhalten    aber  keineswegs  nur  Schwächliche   ihre  Existenz, 
sondern    auch   Gesunde    eine    weitere    Mehrung    dieses    werthvollen 
Capitals  und  vielfach  werden  gerade  von  den  Kräftigen  drohende  Ge- 
fiihren  abgewendet,  wie  z.  B.  durch  die  Massnahmen  gegen  den  'ryphus. 
Die  Krankheiten  und  ihre  Folgezustände  sind  es,  welche  eine  grosse 
Zahl  der  schwächlichen  Individuen  erzeugen;   mit  dem  Erfolge  hygi- 
enischer Bestrebungen  werden  also,  weil  die  Erkrankungen  gemindert 
!    werden,  auch  die  schwächlichen  Individuen  an  Zahl  al)nehmen  müssen. 
Auch   die   ökonomische   Seite   hat  Spencer  angegriffen.    Er 
sagt,  dass    hygienische  Massregeln   wohf  im   Allgemeinen  Verbesse- 
rangren schaff'en,  aber  indem  die  Geldmittel  zu  diesen  Verbesserungen 
durch   Steuern    aufgebracht    werden    müssten,    schädige    man    den 
Jfinderbeniittelten   in  anderer  Bichtung,   indem  man   ihm   die  Subsi- 
j^t^flzniitte]   entziehe.  Auch  dieser  Einwand  trifft  nicht   zu,   weil  eine 
Me  hyg-ienischer  Massnahmen   gar  keine  Geldausgaben   erfordert, 
mdern    «ersparend  wirkt.    Wenn  wir  dem   Alkoholismus   entgegen- 
iMen,   wenn    Avir   auf  grobe  Unzweckmässigkeiten  und  Materialvei*- 
Bihwvndnnßen  in  der  Volksernährung  hinweisen,  Avenn  die  Bedingungen 
rafioDeJIer  Beleuchtung  und  Beheizung  gegeben  werden,  so  ist  damit 
ein  ^'esentlii-lier  Geldgewinn  verbunden.    Aber  auch   andere   Mass- 
mhmen.  fiir  Avelche   wesentliche   Ausgal)en   gemacht  werden  müssen, 
rie  dir  Canalisation,  AVasserversorgung  u.  s.  w.,  sind  nutzbringende. 

1* 


S  Geschichte  der  Gesundheitspflege. 

an  der  Anscbauun^  fest,  dass  der  Staat  verpflichtet  ist,  für  die  Ge- 
sundheit der  Bürger  zu  sorgen.  Lykurg  (18(X)  v.  ('hr.)  lehrte.  da,ss 
zur  Kräftigung  des  Körpers  Massigkeit,  Einfachheit  der  Sitten,  Ali- 
härtung nöthig  sei;  er  l)ezeichnet  die  Erziehung  der  Kinder  als  eine 
Aufgabe  des  Staates,  indem  er  den  Grundsatz  aufstellt:  ,,dass  Keiner 
für  sich  allein  da  ist,  sodnern  mit  Anderen  für  das  Ganze  lebt". 

Auch  Solon,  Pythagoras,  Plato  und  Aristoteles  huldigtt;n 
diesen  Anschauungen  Lykurg 's  und  verlangten  Gesundheitsbeamte, 
die  sie  für  unentbehrlich  hielten. 

Besonders  waren  es  Plato  und  Aristoteles,  welche  ein  hohes  Ver- 
5tändniss  für  die  Bedeutung  der  Gesundheitspflege  bewiesen.  Sie  legten 
den  gri"»ssten  Werth  auf  eine  richtige  Kindererziehung,   insbesondere 
auf  die  gymnastischen  Uebungen   und   auf  die  Kingkunst.   Der  Geist 
und  der  Körper  dürfen  nicht  zugleich  angestrengt  werden,  weil  jedt*' 
der  beiden  Anstrengungen  ihrer  Natur  entgegenpresetzt  wirkt,  inden^ 
die  des  Kiirpers  den  Geist,  die  des  Geistes  den  Körper  hindert.  Abei.- 
auch  über  dieses  Mass  persönlicher  Fürsorge  hinaus  war  ihr  Augenmerlv 
allgemeinen  Massnahmen,  öffentlichen  Wasserleitungen,  Bädern,  der  An- 
lage von  Strassen  und  der  Herstellung  von  Bauten  zugewendet. 

„Das,  was  wir  am  meisten  und  am  häufigsten  für  den  Körper 
brauchen",  sagt  Aristoteles,  „hat  auch  den  meisten  Einfluss  auf  die 
Gesundheit.  Es  ist  das  besonders  die  Luft  und  das  Wasser.  Für  eine 
Stadt  ist  das  Xoth wendigste  eine  gesunde  Lage.  Wasser  und  Quellen 
müssen  in  gehöriger  Menge,  womöglich  in  der  Stadt  selbst  vorhanden 
sein;  ist  dies  nicht  der  Fall,  so  wird  geholfen  durch  Anlage  von 
zahlreichen  und  grossen  Behältern  zur  Aufnahme  des  Regenwassei-s, 
so  dass  im  Falle  der  Absperrung  vom  Lande  während  eines  Krieges 
niemals  ein  Mangel  daran  entstehen  kann.  Deshalb  muss  in  einer 
vorsorglichen  Stadtverwaltung,  wenn  nicht  alles  Wasser  gleich  gut 
und  keine  Fülle  von  guten  Quellen  vorhanden  ist,  zwischen  dem  zum 
Genuss  und  dem  zu  anderen  Zwecken  bestimmten  Wasser  ein  Unter- 
schied \z:emacht  werden." 

Bezüglich  der  Turnplätze  und  der  Bäder  sagt  Plato:  „In  allen 
8tädten  sollen  die  Jünglinge  theils  für  sich  selber  Turnplätze,  theils 
für  die  Greise,  die  diesen  nöthigen  warmen  Bäder  anlegen,  damit 
diese  Bäder  den  Erkrankten  heilen  und  den  von  der  Feldarbeit  an- 
gegriffenen Leibern  eine  Pflege  gewähren,  welche  ihnen  weit  besser 
bekommt,  als  die  eines  nicht  besonders  tüchtigen  Arztes."  „So  setze 
man  also  noch  drei  Stadtaufseher  ein,  welche  theils  für  die  Strassen 
der  Stadt,  sowie  für  die  Wege,  welche  vom  Lande  in  sie  hineinführen, 
theils  für  die  Häuser  zu  dem  Zwecke,  dass  sie  den  Gesetzen  gemäss 
gebaut  werden,  und  endlich  auch  dafür  Sorge  tragen,  dass  alles  Wassei' 
in  hini'eichender  Menge  in  die  Behälter  gelange  und  sich  darin  rein 
erhalte." 

Bei  den  Kömern  finden  sich  schon  in  den  12  Tafeln  sanitäre 
Massregeln  von  hoher  Bedeutung  niedergelegt:  die  Beaufsichtigung 
der  Lebensmittel,  Cloaken  und  Canäle,  die  Kegelung  der  Leichen- 
bestattuug  und  das  Verbot  der  Beerdigung  innerhalb  der  Stadt.  Zui* 
Ueberwacliuiig  dieser  Vorschriften  waren  Censoren  bestimmt. 

Mustergiltig  waren  die  rrmiisclien  Badeanlagen.  In  der  frühesten 
Zeit  begnügten  sich  die  Römer  mit  dem  A\'asser,  welches  sie  aus  der 
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wie  den  Neugeborenen  und  Kindern  im  ersten  Lebensjalu'e.  In  vielen 
Fällen  stirbt  die  Hälfte  aller  Neugeborenen  im  Laute  eines  Jahres 
dahin.  Eine  hohe  Geburtsziffer  wird  also  immer  die  Mortalität  steigen 
machen,  eine  niedere  Geburtsziffer  sie  anscheinend  verbessern. 

Die  gesundheitlichen  Verhältnisse,  wie  sie  heutzutage  liegen, 
sind  nicht  befriedigend;  wir  hoffen  die  Schädigungen  allmählich  zu 
beseitigen  und  unsere  Zustände  einem  gewissen  Ideale  zuzuführen. 
Pieses  Ideal  der  gesundheitlichen  Verhältnisse  müssen  wir  aber 
präcise  lassen  und  bezeichnen. 

Durch  die  ganze  organische  AVeit  ist  das  Leben  der  Individuen 
zeitlich  begrenzt,  wenn  schon  die  einzelnen  Arten  von  Pflanzen  und 
Thieren  sich  äusserst  verschieden  verhalten.  Das  Leben  des  Elefanten, 
oder  mancher  Fische  währt  an  200  Jahre;  das  Leben  mancher  Insecten 
erlischt,  ehe  sie  die  Sonne  eines  Tages  sinken  sehen.  Die  einer  Art 
gesteckte  Grenze  scheint  aber  strenge  beibehalten  und  auch  bei  dem 
Menschen  wii-d  bei  Vermeidung  aller  Schädlichkeiten  an  einer  be- 
stimmten Grenze  aus  inneren  Gründen  das  Leben  erlöschen.  Ob  diese 
natürliche  Grenze  jemals  wird  verschoben  werden  können,  entzieht 
sich  unserem  Wissen.  Aber  selbst  an  diese  Grenze  heran  werden 
wir  niemals  aUe  Menschen  führen  können,  weil  keineswegs  alle  Ein- 
flüsse, welche  das  Leben  schädigen,  vermeidbar  •  sind.  Unglückslälle 
aller  Art,  Naturerreignisse,  Missgeburten  werden  zu  jeder  Zeit  ihre 
Opfer  fordern,  Krieg  und  Mord  werden  wir  nicht  zu  bannen  vermögen; 
vir  müssen  also  unsere  Wünsche  weiter  einschränken. 

Man  \^ird  im  Allgemeinen  sagen  dürfen,  dass  die  Zeit  zwischen 
dem  70.  und  80.  Lebensjahr  die  Grenze  darstellen  dürfte,  über 
welche  hinaus  das  mittlere  Leben  zu  verlängern  kaum  gelingen 
wird.  Es  wäre  dies  also  unser  Ideal,  welchem  wir  zur  Zeit  zustreben. 
Nimmt  man  als  mittleres  Lebensalter  75  Jahre,  so  würde  die  Sterbe- 
ziffer sein  müssen  133  Promille.  Von  letzterer  sind  wir,  wie  gesagt, 
im  Allgemeinen  noch  weit  entfernt;  dass  wir  aber  nichts  Unwahrschein- 
liches erstreben,  geht  aus  den  Angaben  von  Farr  hervor,  welcher  in 
England  20  Distriete  nennt,  die  in  den  Jahren  1847  bis  1871  nur  15 
bis  17  Promille  Moilalität  aufwiesen. 

*  * 

Das  Gebiet  der  zu  besprechenden  Aufgabe  der  Hj^giene  ist  ein 
äusserst  ausgedehntes.  Zunächst  werden  die  chemischen  Eigenschaften 
der  Atmosphäre  und  die  Schädlichkeiten,  welche  durch  Veränderungen 
der  Atmosphäre  erzeugt  werden,  zu  besprechen  sein,  dann  die  physi- 
kalischen Einflüsse,  wie  Luftbewegung,  Luftdruck  und  die  Tempe- 
raturverhältnisse.  An  die  letzteren  hat  die  Frage  anzuknüpfen,  wie 
man  sich  durch  die  Kleidung  gegen  den  AN'ärmeverlust  zu  schützen 
habe.  Das  Entstehen  des  Bodens  und  seine  Einwirkung  auf  die  Ge- 
sundheit bedarf  einer  eingehenden  Erörterung,  um  mit  den  früher  ge- 
nannten Factoren  zusammengenommen  die  Beherrschung  des  Menschen 
durch  Wetter  und  Klima  völlig  zu  erkennen.  Hieran  reiht  sich  die 
Betrachtang  „des  Hauses'',  nach  Heizung,  Ventilation  und  Beleuchtung, 
und  jener  complicirenden  Verhältnisse,  wie  sie  sich  bei  Städteanlagen 
lerausbilden,  namentlich  die  Fragen  der  Bodenreinhaltung,  Vermeidung 
der  Flussverunreinigung  und  des  Leichenwesens. 
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Es  werden  feiner  ausser  den  Grundgedanken  der  pj-aktis( 
Ernährungslehre  die  normalen  und  abnormalen  Eigenschaften 
Nahrungs-  und  Genussmittel  und  die  Körperpflege  zur  Darstcll 
kommen.  Da  besondere  Lebensverhältnisse,  wie  jene  der  ersten  L«»l) 
jähre,  jene  des  Schulkindes,  jene  der  Arbeiter  u.  s.  w.  eine  gr()S 
Bedeutung  haben,  so  werden  diese  gesonderten  hygienischen  31 
nahmen  einen  Platz  finden  müssen. 

Die  Lehre  von  den   iIikroi)arasiten  (Bacteriologie)  soll  alsd 
als    Basis    zur    Besprechung   der    Volkskrankheiten,    der    übert 
baren  Thierkrankheiten  und  der  Mittel    Ijehufs   Vermeidung   der 
krankungen  dienen. 


Geschichte  der  Gesundheitspflege. 

I. 

1)10  Hy.Liieue  hat  in  geringerer    oder  gnisserer  Ausdehmiiig   als 

.•iui'aih»'  Erfahi-iuigswissenscUaft    bei    allen   ('ultnrvr)lk(;ni   staatlicliö 

J'fliirt'  }refun<l*-n.    In  den  Uranfängen  der  Geschichte   treffen  wir  anf 

v.klie  Bestrelmngen;   sie   treten    meist    als   Theil   religiöser    Lehren 

uns  eiiti:ei:en.  Der  Priester,    wie    su  häufig   der  Vermittler  jeglicher 

liHsitruiicr,  ist  uui-li  im  Besitze  dt^.s  ärztlichen  Wissens  und  der  W  ächter 

liltrr  die  Ausliilnung  dessen,  was  wii-  aus  seinem  Wirkungskreise  als 

\I;HsivL^el  ^.011  hygienischer  Bedeutung   herauszulesen  gt'lernt   hal)en. 

l>fi  dt'U  alten  Aegyptern,  welche  schon  andert.halh  JahrtausencUi 

i/iiiiiscivr  Zeitrechnung  nach  dem  Papyrus  von  El»ers  sehr  «Mitwickelte 

.iijirt»iiiischt-  Kenntnisse,  Kenntnisse  von  den  V(M'schiedemntigsten  Kin- 

irrwri.lewüi'nieriK  von  gewissen  Augenkrankheiten,  der  Lepra  u.  s.  av.  be- 

f     Msst'ii.  waren  ausser  den  mehr  auf  die  Piiester  beschränkten  Speiseregeln 

niui  \'nr>chritteii  n\)rr  die  Hautri'inigung,  üLer  die  Grenzen  privater  Ge- 

-iiii'Iln  it>j)t1eg«^  hinausgeh<Mide  Bestrebungen,   wie   sich  selche   in  den 

.flLvineineu  Bauanlagen  offenbaren,  nicht  zu  verkeinirn.    Dii'  ( 'anale, 

>'i/leu<sen,  Entwässerungsgräben,    welche  die  AbfnlNtoffi^  d^r  Städte 

'>ils    bnliautfu   Landstrecken,   theils    der    Wüsttj    zuführten    (Kiesid- 

i-hU'.v),    zeigten    von   ihivm   Culturstande.    Isokrates    rühmt   das    hohe 

Alfer  dt,*r  Aejrvpter. 

[»ie  hygienischen  Vorschriften,  welche  Moses  erliess,  sind  haupt- 
se;ili<li  von  Jen  Aegyptern  entlehnt  und  nur  einzelne  Punkte  nach 
drn  v«»ihand(_»nen  Bedürfnissen  moditicirt.  l>ie  bei  den  Aegyj)tern  nur 
■  "i  den  l*ri»»stern  geübte  Beschneidung  wurde  auf  alle  Männer  aus- 
::--bljnr.  Den  geschlechtlichen  Verkehrregelten  mehrfache  J^estinnnungen ; 
.'•Je-n  tuitt^r  Verwandten  wurden  verijoten,  ebenso  der  l)eischlaf  währeml 
iej-  M»fiistrnation.  l)ie  mosaischen  Bücher  enthalten  auch  Vorschriften 
■i»»-i-  <lit^  Begräbnissanlagen,  Beseitigung  der  luenschlichen  hejecte, 
'lie  Jiriiilialtuug  der  Brunnen  und  Wasserbehälter,  Isolirung  der  aus- 
iii/.vj^n   und  ansteckenden  Kranken. 

( 'nt«*r  den  Vrdkern    des  Alterthums    haben   tlie  Griech<'n    und 

iMin*']'   Li'zügclifh   der   öfientlichen  Gesundheitspflege    das  Meist«*  ge- 

isret.  Vi«'le  .Staatsmänner  und  Philosophen  Griechrnlands  besrhäftigten 

irli   111   «M'nsjreliender  W«Mse   mit   i>:<'sundheitli<hen   Kragen    und  hielten 
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heitswesen.  Die  Erfolge  in  der  Hebuug  der  Gesundheit  treten  mehr  und 
mehr  zu  Tage  in  der  Verminderung  der  Sterblichkeit  und  Verlängerung 
der  Lebensdauer.  In  London  starben  zu  Elisabeth's  Zeiten  42  Pro- 
mille im  Jahre,  1846  nur  mehr  25  Promille,  1876  24  Promille,  und 
zwar  bei  fortschreitender  Vergrösserung  der  Millionenstadt. 

Die  Erfolge  und  die  Anwendung  der  hyjrienischen  Lehren  hätte 
aber  in  unserem  Jalirhundert  nie  diese  Ausdehnung  ge^^^nnen  könneD, 
wenn  nicht  alle  hygienischen  Bestrebungen   in  so  ausserordentlichev 
Weise   durch   die   holie   Entwickelung   der    Technik    und    Industrie 
unterstützt  worden  wären. 
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Tiber  oder  aus  Brunnen  scliöpften:  aber  schon  im  Jahre  614  v.  Chr. 
iimle  unter  dem  Könijr  Ancus  Marcius  die  erste  Leitung,  die  Aqua 
Marcia  gebaut,  deren  Quellen  10  Kilometer  von  der  Stadt  entfernt 
lajren.  Am  Ende  des  ersten  Jahrhunderts  zählt  Julius  Frontinus, 
der  das  vornehme  Amt  eines  Wassercurators  bekleidete,  in  seinem 
Buche  „über  die  Wasserversorgung  von  Rom"  neun  Wasserleitungen 
auf,  weirlie  reines  Quelhvasser  von  den  Bergen  her,  aus  Entfernungen 
hU  za  80  Kilometer,  in  einer  ilenge  von  1500  Millionen  Liter  der 
Stadt  zuliilu-ten.  Die  Technik  der  Wasserleitung,  Avie  Vitruvius  in 
seiueni  Werke  über  Architektur   dartliut,   Avar   eine   hoclientwickelte. 

Die  grossen  Wassermengen,  über  welche  Rom  verfügte,  kamen 
der  allgemeinen  Gesundheit  sehr  zugute.  Es  Avar  dadurch  die  sorg- 
fältige Reinigung  der  Strassen,  die  Errichtung  zahlreicher  Bäder,  die 
Schwemmung  der  Canäle  ennöglicht. 

Ausser  den  vielen  Privatbädern  gab  es  auch  öffentliche  Bäder, 
zu  denen  Augustus  die  erste  Anregung  gab.  Grossartig  eingerichtet 
lÄ-areu  die  Bäder  des  Nero,  der  Agrippina,  des  Diocletian,  des 
Titus,  des  Trajan.  Unter  Justinian  gab  es  815  öffentliche  und 
private  Bäder  und  1352  grosse  Bassins  und  Reservoirs,  welche  durch 
14  Aquäducte  gespeist  Avurden. 

Schon  zur  Zeit  des  fünften  Königs,  Tarquinius  Priscus,  Avurde 
eine  imterirdische  Canalisation  angelegt,  die  unter  Tarquinius  Su- 
perbus zur  Vollendung  kam.  Durch  dieses  Canalnetz  Avurde  der 
wasserreiche,  fast  sumpfige  Boden  Roms  entAvässert  und  zugleich  die 
Unreinigkeit  der  Stadt  mittelst  der  Cloaka  maxima  nach  der  Tiber 
abgefüln-t 

His  zu  Augustus  gab  es  in  Rom  noch  viele  Lehmhäuser;  Augustus 
gab  eine  städtische  Bauordnung  heraus,  bald  entstanden  Häuser  aus 
Stein  und  Marmor.  Die  Höhe  der  Häuser  Avurde  auf  70  Fuss  fest- 
gesetzt; Trajan  erniedrigte  sie  auf  60  Fuss.  Die  römischen  Häuser 
hatteu  geAvöhnlich  nur  ein  Obergeschoss;  die  Familienzimmer  sahen 
mit  ihren  Fenstern  in  die  Höfe,  AA'elche  durch  ihre  Aveite  Anlage  ge- 
nögeüil  Lieht  und  Luft  boten.  Die  Strassen  aber  hatten  nur  eine 
geringe  Breite.  Nach  dem  grossen  Brande  unter  Nero  Avurde  bei 
den  Neubauten  eine  gCAvisse  Breite  der  Strassen  im  Verhältniss  zur 
f  Höhe  der  Häuser,  die  Anlage  A'on  Höfen  und  Säulengängen  vor- 
geschrieben. 

Die  Bau-  und  Gesundheitspolizei  Avar  in  den  Händen  von  Aedilen, 
Zensoren  und  Curatoren,  die  mit  grosser  Machtvollkommenheit  aus- 
gestattet Avaren.  Sie  führten  die  Aufsicht  über  Gebäude  und  Cloaken, 
nher  den  Markt  und  den  Nahrungsmittelverkauf.  Dagegen  scheinen 
sich  die  damaligen  öffentlich  angestellten  Aerzte  an  den  Bestrebungen 
zur  Hebung  der  öffentlichen  Gesundheit  nicht  betheiligt  zu  haben. 
Ä'e  md  nur  als  Armenärzte  thätig  geAvesen. 


IL 

Mit  dem  Zusammensturze  des  Römerreiches  gingen  nahezu  alle 
Srrongeiischaften,  Avelche  die  Gesundheitspflege  im  Alterthum  gemacht 
aite^  verloren,    und  als   sich   Avieder  in  späterer  Zeit  die  (bedanken 
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mit  dem  üffeiitlidien  W'olile  bescliättijrcn  musstcn,  liatte  die  Füi>oi'tre 
ein  «ranz  anderes  Ziel  als  ehedem. 

Die  cliristlii'lu^  Auflassung  di's  ilittelalters  war  dem  Interesse 
und  drr  Förderung  des  Gesundlieilswoliles  niclit  «rünstig.  Das  dnisten- 
tliuni  kümnn^rte  sich  anfan<rs  wenig  darum,  <len  Leib  zu  pt1e;:en,  ihm 
galt  vielmelir  der  Körper  als  etwas,  was  dtiui  Heile  der  Seele  ent- 
gegensteht und  ni(")glichst  zu  bekämplen  ist.  Die  Vernaehlässiirung' 
(ier  Leibespflege  wurde  zum  Verdienste,  und  der  heiligen  A^nies 
rühmte  man  nach,  dass  sie  aus  Fröunuigkeit  sieh  jedes  Had  versaute. 

Und  doch  war  gerade  das  Mitttdalter  \nu  Seuchen,  welche  die 
Hevölkei'ung  mancher  Landstriche  last  verniclitciten,  heimgesucht. 
Vornehmlicii  war  es  die  Pest,  welche  wie<lerhult  die  ganze  bewidinti^. 
Welt  als  Pandemie  überzog.  Bekannt  ist  Jener  Seuchenzug  der  justi- 
nianischen Pest  (Beuleni)est),  di*r  von  Pelusium  aus  seinen  Ausgang 
nahm,  542  n.  Chr.  Ferner  »lie  Pandemie  der  Jahre  i:ilf)  -lHr>3,  als 
„schwarzer  Tod''  b(»zeichiu't,  welche  etwa  :2G  Millionen  ifenschvn- 
leben  forderte. 

Ausser  der  Pest,  wehdie  übri«rens  erst  seit  Mitte  »les  18.  .lahr- 
hunderts  für  (Vntraleuropa  in  ihrer  Bedeutung  zurücktrat,  waren  die 
chronischen  Kxantheme,  der  Aussatz  ( Lej>ra)  und  die  Syphilis,  nament- 
lich durch  die  Kreuzzüge  eingeschleppt,  für  «las  l'>.  bis  1").  Jahrhundert 
zu  Landplagen  geworden. 

Alles,  was  zur  P(»kämpfung  derselben  gethan  wurde,  war  mehr 
der  Ausrtuss  der  Forderungen  der  Nächsteidiebe,  denn  Massregeln, 
welche  eine  Ausrottung  dieser  Seuche  hätten  erreichen  können.  So 
sehen  Avir  im  Mittelalter  dit»  Errichtung  zahlreicher  Hospitäler. 

Im  ersten  JahrhundcM-t  begegnen  wir  den  sogenannten  Xeiio- 
dochien,  welche  den  Charakter  vnn  llerliergen  hatten:  im  L  und  5. 
Jahrhundert  wurden  einzelne  (xebäudetheile  der  KUister  für  die 
Krankenpflege  benützt,  und  erst  ini  «1.,  7.  und  s.  Jahrhundert  wurdea 
Krankenhäuser,  welche  zur  Pflege  nnd  IJt^handlung  von  Kranken  aller 
Art  bestimmt  Avaren,  haui)tsächlich  durch  kirchlichen  Kinfluss  ge- 
gründet. Zu  den  ältesten  Hospitälern  gtthört  das  Krankenhaus  auf 
dem  Monte  Casino  aus  ilem  (5.  .lahrhundeit,  das  Hotel  ile  Uieu  in  Paris 
aus  dem  7.  Jahrhundert,  San  Spiritt»  in  liom  aus  denn  S.  Jahrhundert. 

In  I  Deutschland  hat  namentlich  d(,*r  „Deutsj'he  Orden"*  zur  Ver- 
bessmung  iWr  Hospitalsjdlege  beigetragen. 

Zur  Fnterkunlt  dei*  mit  ansteckenden  Krankiieiten  Behafteten 
dienten  die  si>irenannten  „Leinosenhäuser*',  geistliche  Orden  liber- 
nahmen  Pflegte  und  Wartung  in  d(m  Spitälern. 

Von  eiutMU  Studium  der  Bedingungen,  widcheauf  die  Verbreitung 
der  Volkskrankheiten  von  Kinfluss  waren,  konnte  bei  dem  daiTialigen 
Stande  der  Naturwissenschaft(Mi  keine  UvaW,  sein,  da  man  die  er- 
schreckende Sterblichkeit  tiieils  als  wohlverdiente  Strafe  des  Himmels 
hinnahm,  theils  die  Ursachen  in  der  ungünstigen  und  br.sen  Conjunction 
der  Planeten  suchte,  nicht  aber  in  der  Beschattenlnnt  der  Städte,  die, 
auf  engem  Iiaume  eine  verhältnissmässig  übergrosse  l»evölk(*rung  zu- 
samnienj)ferchend,  mit  ihi-eii  engen  (iässchen,  von  hohen  .Mauern,  von 
versunii)ften  Wallgräben  umgeben,  die  r>egräi)nissplätze  in  ihrer 
.Mitte  bergiMid.  je(b*r  Krankheit  eine  'i-L»ie!)ige,  Hrutstätte  wer<leu 
mussten. 
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Die  zahlreichen  Pestordnungen,  welche  bei  den  wiederholten 
PestseQchen  gegeben  wurden,  gehen  alle  einzig  und  allein  von  dem 
Grundgedanken  der  möglichsten  Absperrung  aus;  sie  stützen  sicli  auf 
die  allgemein  herrschende  Ansicht  von  der  Contagiosität,  der  nur  im 
Oriente  primär  entstehenden  Pest. 

TU. 

Aus  diesem  tiefen  und  traurigen  Verfalle  hat  sich  das  Gesund- 
heitswesen nur  sehr  langsam  gehoben.  Zwar  ist  da  und  dort  seit 
Mitte  des  vorigen  Jahrhunderts  eine  zunehmende  Entwickelang  der 
staatlichen  Organisation  und  Erweiterung  des  Arbeitsgebietes  her- 
vorgetreten. 

Aber  erst  seit  Beginn  unseres  Jahrhunderts  haben  die  mannig- 
faltigsten Gründe  zur  Hebung  des  Gesundheitswesens  und  zur  Er- 
weiterung der  In'gienisclien  Gesichtspunkte  mitgewirkt.  Nicht  zum 
Mindesten  war  es  die  grössere  geistige  ßegsamkeit  und  Aufklärung, 
welche  sich  in  den  breiteren  Schichten  der  Bevölkerung  geltend,  für 
neue  Eindrücke  emptanglich  machte,  neue  Bedürfnisse  und  höhere 
Lrben^iansprüche  schuf. 

D:e  langen  Umfassungsmauern,  lange  Zeit  ein  Henmiss  für  die 
Entwickelung  gesunder  Verhältnisse,  fielen,  und  damit  kehrte  Sonne, 
Wämie  und  frische  Luft  in  den  Städten  ein. 

Freilich  brachte  manche  Umwälzung  in  den  Productionsver- 
liültnissen  auch  wieder  neue  Schäden.  Mit  der  Entwickelung  der  In- 
dustrien hatte  sich  ein  bedeutender  Menschenstrom  nach  den  Städten 
irezogen.  Die  Ueberfüllung  der  Wohnungen  förderte  haarsträubende 
Zustände,  die  gehigierige  Ausbeutung  durch  manche  Fabriksherren, 
ilie  unwürdige  Knechtschaft,  der  körperliche  Ruin  der  Jugend,  die 
gesundheitsschädliche  Anlage  der  Fabriken  führten  einen  grossen 
theü  der  Bevölkerung  dem  gesundheitlichen  Niedergang  (entgegen. 

Die  Abgänge  der  Fabriken  drohten  durch  die  Flussverunreinigung 
zu  einer  Landplage  zu  werden  und  die  Wasserveisurgung  mancher 
Gebiete  zur  Unmöglichkeit  zu  machen.  Seit  den  Dreissigerjahren 
bedrohte  die  paudemisch  gewordene  Cholera  die  öftentliche  Gesundheit. 
Aber  all  diese  hereinbrechenden  Schädigungen  sind  nur  zum  stets 
♦-rneuten  Anstosse  zu  reger  Arbeit  nach  ebenso  viel  neuen  liichtungen 
hin  treworden,  und  überall  war  man  bestrebt,  den  allgemeinen  Uebeln 
Dach  Thnnlichkeit  zu  steuern. 

Der  Angelpunkt  aller   hygienischen  P^ntwickelung   lag    in    dem 
Furt>chrit.te  der  Mediciu.  Seitdem   der   frische  naturwissenschaftliche 
Geist  immer  mehr  und  mehr  alle  Theile  derselben   durchdrang,    seit- 
dem mau  die  Krankheiten  und  ihre  Ursachen  und  die  Bedingungen, 
w'ejcjje  dem  normalen  Menschen  gel^oten  sein  müssen,    um  gesund  zu 
Weiben  erkannt  hatte,  trat  an  die  Stelle  rein  doktrinärer  Behauptung 
'/ie  wissenschaftliche  Durchforschung  der  Fragen,  an  Stelle  der  Zag- 
Wtigkeit  und  Zweifel  die  Macht  der  Ueberzeugung. 

f)ie  liy<?ienischen  Lehren  sind  nicht  mehr  in  den  engen  Rahmen 
*ie>  staatlichen  Gesundheitswesens  eiugeschlossen,  sondern  sind  Ge- 
ueiügut  de.^  jjcanzen  Volkes  geworden:  sie  werden  sich  dort  weiter 
ßtwickeln    und  befruchtend  zurückwirken  auf  das  ott'eiitliche  Gesund- 
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als  jener  des  Stickgases.  Das  von  Wasser  in  Berührung  mit  Luf 
absorbirte  Gasgemenge  ist  daher  reicher  an  0  und  ärmer  an  N,  als  di< 
Atmosphäre  selbst,  und  enthält  35  Procent  O  und  G5  Procent  N, 

Absorbirt  kommt  der  Sauerstoff  in  den  thierischen  FliLssigkeiten 
Speichel,  Galle,  Harn  nur  in  äusserst  kleinen  Quantitäten  vor.  wei 
ja  innerhalb  des  Organismus  der  Sauerstotf  begierig  von  den  Zellei 
in  Beschlag  genommen  wird.  Nur  das  arterielle  Blut  enthält  sehi 
reichlich  gaslormigeu  Sauerstoff,  22  bis  25  Procent  des  Volumens  des 
Blutes,  an  Hämoglobin  gebunden.  Diese  Verbindung  nimmt  bei  höherem 
Drucke  als  einer  Atmosphäre  kaum  mehr  Sauerstoff  als  bei  gewöhn- 
lichem Drucke  auf,  zerlegt  sich  aber  unter  Gasentwickelung,  wenn 
der  Druck  wesentlich  unter  eine  Atmosphäre  sinkt  (Dissociations- 
grenze).  Neben  diesem  locker  gebundenen  Sauerstoff  ist  aber  auch  noch 
absorbirter  Sauerstoff,  dessen  Menge  direct  abhängig  ist  vom  Atnio- 
sphärendruck,  vorhanden  (P.  Bert,  Bohr). 

Trotz  der  ausserordentlich  zahlreichen  Quellen  des  Sauei'stoff- 
consums  ändert  sich,  so  weit  unsere  Erfahrungen  reichen,  die  Zu- 
sammensetzung der  Atmosphäre  nicht.  Der  0-Gehalt  schwankt  nur 
zwischen  2084  und  20*97  Procent  (Davy,  Humbold,  Gay-Lussac,  Reg- 
nault,  Bunsen)  an  Orten,  an  welchen  intensive  Fäulnissvorgänge  ab- 
laufen, z.  B.  in  den  Gangesniederungen  hat  man  20*3  Procent  Sauer- 
stoff gefunden  (Regnault).  Die  Meeresluft  enthält  bei  Tage  durch 
Austreibung  der  absorbirten  Gase  aus  dem  Wasser  etwas  mehr  Sauer- 
stoff als  Nachts  (Lewy);  die  Waldesluft  enthält  nicht  mehr  Sauei^stofi 
als  die  übrige  Luft. 

Die  natürlich  vorkommenden  Schwankungen  des  Sauerstoffgehaltes 
sind  ohne  allen  nachweisbaren  P^influss  auf  die  Gesundheit.  Die  nor- 
male Zusammensetzung  der  Atmosphäre  Avird  auch  leicht  beibehalten, 
weil  im  Gegensatze  zu  den  Sauerstoff  consumirenden  Vorgängen  die 
chlorophyllluhrenden  Pflanzen  Reductionen  unter  Austritt  gasförmigen 
Sauerstoffs  erzeugen  und  die  Processe  der  Sauerstoffentziehung  (biolo- 
gische Processe,  Verbrennungsprocesse)  im  Verhältniss  zu  dem  0-Vor- 
rath  der  Atmosphäre  an  sich  nicht  so  bedeutend  sind.  Locale  Unter- 
schiede werden  durch  die  vorzügliche  Luftmischung,  welche  die  Winde 
besorgen,  leicht  ausgeglichen. 

Der  qualitative  Nachweis  des  Sauerstufles  hat  nur  höchst  selten  Bedeutung  für 
lue  Hyjriene.  Wenn  es  sich  nur  um  eine  Orientirung  über  starke  Verniind«*rung  des 
Sauerstoffgehaltes  handelt,  so  mag  die  Prüfung  mit  einem  Kerzenlicht,  ob  ««s  erlischt 
oder  weiter  brennt,  ausreichen.  Im  Uebriffcn  wird  es  stets  auf  die  quantit^itive  Messung 
des  Sauerstoffgehaltes  ankommen,  worüber  unten  berichtet  werden  wird. 

Ozon. 

Das  Ozon,  bestehend  aus  drei  zu  einem  Molekül  verbundenen 
Sauerstotlatomen,  findet  sich  Aveit  verbreitet  in  der  Atmosphäre.  Es 
zeigt  ein  weit  stärkeres  OxydationsvernKJgen  als  der  gewöhnliche 
Sauerstotf,  ist  dichter  und  hat  einen  eigenthümlichen  Geruch.  Es  ver- 
mag Phosphor  in  phosphorige  Säure,  Arsen  in  arsenige  Säure,  Silber  in 
Silberoxyd,  Ammoniak  in  Salpetersäure  und  Wasser,  Stickstoff  zn 
salpetriger  und  Salpetersäure,  Weingeist  in  Aldehyd,  Essigsäure  iu 
Ameisensäure  umzuwandeln.  Es  oxydirt  den  Farbstoff  der  Guajak- 
tinctur,  wodurch  letztere  blau  wird,  zersetzt  Jodkalium. 

2  KJ+  0Ä>  +  0=  2  KOH+  J,, 


ERSTER  ABSCHNITT. 


Die    Atmosphäre. 


Erstes  Capitel. 

Zusammensetzuiig'  der  Luft. 

Der  Mensch  bedarf  unbedingt  zu  seiner  Existenz  der  Sauer- 
stufeuftiahnie  durch  die  Atmosphäre,  um  die  mit  dem  Leben  unzer- 
irennlich  verknüpften  oxydativen  Spaltungen  der  Nahrungs-  oder 
Körperstoffe,  welche  die  Quelle  des  Lebens  darstellen,  ausführen  zu 
können.  Der  nie  versiegende  Quell,  aus  welchem  wir  unser  Sauerstoff- 
kdürfniss  befriedigen,  ist  die  uns  umgebende  Atmosphäre,  iüt  der 
Athmung  schaffen  wir  die  Luft  in  die  Lungen  zum  Gasaustausche  mit 
den  Blutkörperchen,  und  diese  tragen  den  Sauerstoff,  an  Hämoglobin 
gebunden,  den  Organen,  zu. 

Die    Luft    ist  aber  ferner   auch,    indem   sie  uns   umspült,   ein 
I    Medium,  welches  Wasserdampf  aufzunehmen  im  Stande  ist,    sei   es 
'    nun,  dass  sie  bei  der  Athmung  mit  der  feuchten  Schleimhaut  in  Be- 
rülirung  tritt,  oder  dass  sie,  inr  Contact  mit  der  Haut,  von  dieser 
Wasserdampf  entführt.  Für  den  Transport   der  von  dem  Körper  ab- 
gegebenen Wärme  hat  sie  keine  geringe  Bedeutung.  Die  Atmosphäre 
enthält    durchwegs    Stickstoffgas,    Sauerstoffgas,    Wasserdampf  und 
i^puren   von  Kohlensäure;  als   mittlere  Zusammensetzung  kann  mau 
Mch  Magnus  annehmen: 

ICn)  Theile  Luft  enthalten: 

78-8   N 
20-7    0 

0-47  0^2 

0  03  CO2 

Xebeu  diesen  Stoffen  kommen  fast  überall  in  allerdings  minimalen 
tfeiigen  Ammoniak,  Salpetersäure,  salpetrige  Säure  vor,  ferner  Ozon, 
l'asserstottlij''peroxyd  und  Staubpartikelchen.  Durch  die  menschliche 
.thmun^  und  Industrie  werden  der  Atmosphäre  vielfach  noch  andere 
estandtheile  zugeführt,  welche  wesentliche  Verunreinigungen  der  Luft 
hatfen  und  Schädlichkeiten  bedingen  können. 
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Die  Menge  der  täglich  eiii^eatlimeten  Luft  ist  sehr  bedeutend, 
etwa  9m^=ll'6kg  pro  24  Stunden.  Die  ausgeathmete  Luft  entliäl-t 
nach  Vierordt: 

T9-2/.A' 
15-4'y„  0 
4'4";o  CO., 

(auf  trockene  Luft  gerechnet^  die  ausgeathmete  Luft  ist  nahezu  mit 
W'asserdampf  gesättigt. 

Der  Stickstoff. 

Dei*  Stickstoff,  chemisch  ziemlicli  indifferent,  wiegt  pro  1 1  bei 
0''  und  H\()j)im  Hg-Dvwck  IIOG7.  Sein  Absorptionscoeficient  in  Wasser 
ist  na-h  Bunsen  bei  0"  OO^OSo,  bei  20"  0-01403. 

Trotz   der   bedeutenden  Menge  von  Stickstoff,    welche  wir  ein- 
athmen,  scheint  derselbe  lij'gieniscii  ohne  weitere  Bedeutung  zu  sein. 
Zwar  findet  sirh  in  den  thierischen  Flüssigkeiten,  wie  Blut,  Speichel, 
Galle.  Harn,  überall  Stickstoff,  aber  nicht  mehr  als  etwa  durch  Ab- 
Sorption  zurückgehalten  werden  kann.  Die  Menge  des  Stickgases  im 
Blute  und  den  Säften  wird  bei  Erh('»hung  des  Luftdruckes  proportional 
dem  Drucke   (Henry-Dalton'sches    Gesetz)   vermehrt    (P.  Bert).    Das 
Stickgas  spieltauch  im  Leben  der  Pflanze  keine  activeKoUe  (Saussure, 
Boussingault),  indem  sie  weder  mit  Hilfe  des  ersteren  die  EiAveiss- 
körper  oder  auch  nur  Vorstufen  desselben  aufzubauen  vermag.  Auch  bei 
den  Processen  der  normalen  regressiven  Metamorphose  in  den  Pflanzen 
wird  kein  freies  Stickgas  gebildet.  Ebensowenig  finden  Avir  in  Thieren 
wie  Jlenschen  bei  der  Zersetzung  der  stickstoffhaltigen  Eiweisskörper 
eine  Abspaltung  von  gasförmigem  Stickstoff,  wie  durch  unumstössliche 
Beweise  dargethan  ist  (Bidder  und  Schmidt,  Voit,  Gruber). 

Dass  bei  Fäulnissprocessen,  wie  sie  durch  Spaltpilze  eingeleitet 
werden,  Stickgas  aus  complicirteren  Verbindungen  abgespalten  werde, 
wird  A'on  mancher  Seite  bezweifelt  (Hüfner),  von  anderer  Seite  für 
die  bei  Pflanzenfressern  im  Darme  auftretenden  Zersetzungsvorgänge 
behauptet  (Zuntz). 

In  seinen  Beziehungen  zum  Menschen  ist  das  Stickgas  indifferent 
und  nur  insoferne  von  Bedeutung,  als  es  die  übrigen  Bestandtheile 
der  Atmosphäre  verdünnt. 

Das  Ammoniak. 

Das  Ammoniak  (NH.^)  ist  ein  constanter,  mit  Tageszeit  und 
Jahn^szeit  (Fodor)  in  seiner  Menge  Avechselnder  Bestandtheil  der 
Atmosphäre.  Es  ist  gebunden  an  COy,  NO2  H  und  NO:^  H,  Die  erste 
Verbindung  ist  flüchtig  und  vertheilt  sich  mehr  gleichmässig  in  der 
Atmosphäre;  Nitrat  und  Nitrit  sind  aber  nicht  flüchtig,  sondern  nur 
als  staubähnliche  Masse  mit  der  Tendenz  sicli  niedfrzusenken  und 
si»hr  ungleichmässig  vertheilt.  Es  findet  sich  zwischen  0*0*i  bis  Irbh  wgr. 
Ammoniak  im  Kubikmeter  Luft  (Fresenius,  Levy,  Fodor).  Als 
(Quelle  des  Ammoniaks  muss  die  Zersetzung  stickstoWialtiger  organi- 
scher Substanz  im  Boden  angesehen  werden.  Deswegen  sind  auch 
dem  Boden  nahe  Luftschichten  ammoniakreicher  als  andere. 
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Rtiii%  Nebel  und  Schnee   waschen   die  Amnioniakverbindungen 
aii>  der  Luft  aus  und  behideu  sich   selbst   mit   diesen  Verbindungen. 
In  1 1  Regenwasser  wuide  gefunden  4  w///  iV//;, 
.,    1  /  Schneewasser    „  ,.        10w?<7  JV//.. 

..    1  l  Nebelwasser       ,.  ^        bOmg  iV//;, 

Eiu  Eintluss  der  geringen  Animoniakmengen  auf  die  Gesundheit 
li(^>tHlit  wohl  nicht. 

Salpetersäure  und  salpetrige  Säure. 

nie  beiden  Säuren  linden  sich  in  wechselnden  Spuren  immer  in 
dt'i  Luft;  sie  stammen  von  dem  Stickgas  der  Atmosphäre,  welches 
>idi  uuter  dem  Eiutiussc»  elektrischer  Kntladungen  direct  mit  dem 
SanerstoÖ*  verbindet.  Bei  Verbrennungsprocessen  mancher  Art  treten 
beide  Säuren  auf,  besonders  reichlich,  wenn  stickstofthaltige  organische 
Verbiudungen  verbrennen,  wie  Eiweisskörper,  Amide  u.  dgl.  (Stoh- 
niauD,  Kubnen,  aber  auch  bei  Verbrennung  stickstotffreier  Stotfe 
(Kubner).  Die  Säuren  verbinden  sich  sodann  mit  dem  Ammoniak  dei* 
Atmosphäre.  Ihre  (Quantität  i.st  sehr  gering,  so  dass  sie  nur  in  den 
NiVderschlägen  Regen,  St:hnee  etc.  nennenswerth  hervortreten.  Ein 
Kiütluss  auf  die  Gesundheit  scheint  daher  durchaus  fraglich.  In  Deutsch- 
land  talleu  mit  einem  Liter  Regenwasser  zwischen  OT  und  2-91)  w// 
i^alpetcrsäure  ( E  i  c  h  h  o  r  s  t ). 

Der  Sauerstoff. 

Per  Sauei>;toft',  obschon  in  weit  geringerer  Menge  als  der  Stick- 
>h£  an  der  Zusammensetzuuy:  der  Luft  betheiligt,  ist  für  den 
llensrhen  und  seine  C'ultur  nach  den  A^erschiedensten  Richtungen  hin 
untntbehrlicli. 

Bei  der  Athmung  des  Menschen  werden  bedeutende  Jfengen  von 
&uei*5Jtotf  notbwendig.  Ein  Erwachsener  bei  mittlerer  Kost  und  mitt- 
lertT  Arbeit  verbraucht  8(K)  bis  lOW,^  im  Tage,  jede  Muskelarbeit, 
jeder  Hautreiz  (Kälte,  Wärme).  Schlafen,  Wachen  ändern  unseren 
I  Sauerstoübedarf.  Auch  die  Pflanzen  verbrauchen,  solange  sie  nicht 
I  Chlorophyll  fiibren  oder  im  Dunkeln  gehalten  werden,  i^i(;hlich 
Sauerstoff. 

Der  Sauerstoff  mit  allen  Elementen  ausser  Fluor  sich  A-erbindend. 

er/eugt  nahezu  bei  allen  diesen  Verbindungen  (Oxydationen)  Wärme. 

ßtfsonders  reichlich  tritt  letztere  bei  der  Oxydation  organischer  Stoffe 

nnter  Abspaltung  von  CO,  und  Off,  (unll  Stickgas,  Salpetersäure  und 

.<alpt^tr]!jrer  Säure),  Avelche  wir  desswegen  Verbrennungen  nennen,  auf. 

f'fl'i  gerade  durch  diese  Eigenschaft   hat  er  eine  unermesslich  weite 

Rolle  nicht    nur   für  die   biologischen  Processe,   sondern   für  die   ge- 

i^miute  menschliche  Cultur,  für  die  mannigfaltige  AuAvendung,  welche 

m  vöD  Beheizung  und  Beleuchtung  machen.    l)er  Sauerstoff  ist  das 

niehrforste    Mittel,   aufgesi)eicherte    chemische    Spannki-äfte    uns    auf- 

zn<chUt'S^en.  in   Wärme  überzuführen  und  nutzbar  zu  machen. 

Der  Sauerstoff*  ist  liirb-  und  geruchlos,  schwerer  als  Stickgas; 
l  wiegt,  bei  O'*  und  760  mw ////-Druck  l-433()<7  ^^^<^  ^^'^^^  Absorptions- 
)f'ffi''ient    ist  bei  0"  0-0411,  bei  20'»  0-02.S4  (Bunsen),  demnach  grösser 
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Wenn  nicht  so  viel  Wasser  vorhanden  ist,  um  einen  Rau 
Dampf  zu  sättigen,  so  hezeichnet  man  die  Grade  ungenüi 
Sättigung  nach  Procenten  als  „relative  Feuchtigkeit".  Enth 
Raum  nur  halb  so  viel  Wasserdampf,  als  er  bei  voller  Sättigun 
halten  sollte,  so  ist  seine  relative  Feuclitigkeit  =  50  Procei 
Va  Hättigung  =  33  3  Procent  u.  s.  w. 

Bei  verschiedenen  Temperaturen,  bei  ein  und  derselben  rel 
Feuchtigkeit  sind  ganz  verschiedene  Quantitäten  Wassers  notjiw 
um  die  normale  Tension,  d.  h.  die  yättigung,  hervorzurufen,  z. 
50  Procent  relativer  Feuchtigkeit  bei  0"  nur  2-44,9  pro  Im* 
bei  30"  aber  15-lg  Wassers,  Ha  nun  die  austrocknende  W 
doch  davon  abhängen  wird,  wie  viel  1»»^  Luft  Wasser  aufzun 
vermag,  hat  man  eine  besondere  Bezeichnung  für  die  Grösse,  ' 
angiebt,  um  wie  viele  Millimeter  Quecksilber  die  Tension 
werden  muss  oder  wie  viele  Grammen  Wasser  1  m'  Luft  bis  zu 
Sättigung  noch  aufnehmen  kann,  gewählt;  ersteres  ist  das  ,. 
nungsdeficit",  letzteres  das  „Sättigungsdeficit". 

Die  in  einer  gegebenen  Luftmasse  vorhandene  Feuchtigkt 
zeichnet  man  häufig,  im  Gegensatze  zu  der  in  Procenten  ausgedn 
„relativen  Feuchtigkeit",  als  „absolute  Feuchtigkeit". 


Die  Feuchtigkeitsverhältnisse  der  Atmosphäre 
liegen  mannigfachen  Schwankungen;  die  einzelnen  Jahreszeite 
Monate  zeigen  eine  wesentlich 
schiedenheit  der  absoluten  Fei 
keit,  wie  Fig.  1  aus  der  Tensi' 
Wasserdampfes  für  Münche 
keimen  lässt.  Man  beobachte 
auch  ge^etzmässige  tägliche  Sc 
kungen  der  Feuchtigkeit,  wel 
Fig.  1  dargestellt  sind.  Im  W 
liehen  liegen  ja  diese  letzten 
gründet  indentägliclienTerapt 
Schwankungen,  wie  mau  am 
liebsten  bei  den  in  der  Nähe  d 
gelegenen  Orten  erkennen 
(Fig.  1,  Apenrade).  Im  Binnei 
tritt  aber  ein  störendes  Mome 
zwischen.  I>ie  Feuchtigkeit  if 
nicht  so  reichlich  vorhanden 
allezeit  die  wärmere  Luft  au 
nügend  Wa-sserdampf  aufu' 
könnte  und  man  sieht  daher 
bald  nach  der  DurchwärmuD 
Jf-V2  4  6  8i0,wi"2  4  0  0  ivMN  Bodens  am  Morgen  das  Anw; 
Fi?.  1.  der  absoluten  Feuchtigkeit 

brochen,  weil  ein  lebhaft  aufsteigender  warmer  Luftstrom  deneinei 
klima  gegenüber  nicht  überreichlichen  Wasserdampf  in  die  Höhe  ( 
(3.  München,  Sommer). 
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Erst  Nachmittags,  nachdem  der  aufsteigende  Luftstrom  geringer 
1,  vScbst  die  Fenchtigkeit  ein  zweitesmal  (wenigstens  im  Sommer). 

Da  die  Verdunstung  von  Fenchtigkeit  niclit  immer  mit  der  Er- 
■miing  der  Luft  gleichen  Schritt  hält,  beobachtet  man  auch  typische 
.wankungen  der  relativen  Feuchtigkeit,  über  welche  Fig.  2 
fschluss  gibt  (für  Wien). 


4      6      8    10  M!f 


Btsonders  wichtig  erscheint  es  jedoch,  über  die  Schwankungen 
^s  Spannungsdeficites,  da  dieses  die  austrocknende  Wirkung  besser 
crgegfowärtigt,  sich  ein  Bild  zu  machen ;  Fig.  3  gibt  uns  tlie  monat- 


/     F  M  Ä  it     I     1    A    S    O    N    Ji 
Fig.  3. 
len  Schwankungen  eines  Seeortes  mit  feuchter  Luft  und  eines  Oi-tes 
1  Binnenlande  mit  vorwiegend  trockener  Luft:  Borkum  und  Berlin. 


Der  Wasserdampfgehalt  der  Luft  zeigt  mancherlei  Einwirkun- 
«n  anf  den  llenschen,  directe  wie  indirecte.  Er  wirkt  regulirend  auf 
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die  Lufttemperatur,  indem  er  Sonnenstrahlen  absorbii't,  aber  aucli  dr 
von  der  P'.rde  des  Nachts  ausgestrahlte  Wärme  länger  zurückhält;  e 
Avirkt  auf  alle  JStotfe  oi-ganischer  Natur  in  unserer  Umgebung,  indem  e; 
den  Gehalt  an  hj'proskopischem  Wasser  mit  dem  Wechsel  relative] 
Feuchtigkeit  ändert;  er  Avirkt  indirect  auf  die  Vermehrung  oder  Vermin 
derung  des  Gehaltes  der  Luft  an  Mikroorganismen  und  ähnlich  als  mit 
bedingende  Ursache  bei  der  Verbreitung  mancher  Infectionskrankheiten 

Er  hat  aber  ausserdem  unmittelbare  Einwirkungen,  indem  die  Wasser 
dampfabgabe  von  Haut  und  Lungen  in  richtiger  Weise  nur  erfolgen  kann 
wenn  der  Wasserdampfgehalt  der  Atmosphäre  bestimmte  Grenzen  einhält 

Die  Wasserdampfabgabe  durch  Haut  und  Lunge  darf  nicht  zw 
reichlich  sein,  oder,  Avie  man  zu  sagen  pflegt,  die  Luft  nicht  zu  trocken 
sein,  weil  sonst  an  der  Schleimhaut  des  Schlundes  und  der  Mund- 
höhle, vorzüglich  der  Zungeuwurzel  und  des  Gaumens,  Trockenheit 
und  Brennen  empfunden  wird.  Die  Stimme  kann  heiseren  Klang  an- 
nehmen, die  Schleimhaut  rissig  werden  und  zum  Eindringen  von  In- 
fectionserregern  Veranlassung  geben. 

Zu  feuchte  Luft  erzeugt  die  Empfindung  von  Schwüle  und  Be- 
klemmung, Ohnmachts-  und  SchAvächegefühl;  Störungen  der  Körper- 
temperatur treten  auf. 

Die  Menge  des  bei  Körperruhe  abgegebenen  Wasserdampfes  be- 
trägt etwa  900^  täglich,  wovon  600g  auf  die  Haut,  300^  auf  die 
Lungenathmuug  kommen. 

Was  die  Wasserabgabe  mit  der  Athmung  anlangt,  so  findet  man 
die  ausgeathmete  Luft,  was  auch  ihre  Temperatur  und  Wasserdampf- 
gehalt bei  der  Einathmung  gewesen  sein  mag,  mit  Wasserdampf  für 
die  Temperatur  zAvischen  30  bis  37^  gesättigt.  Da  nun  im  Allgemeinen 
(siehe  Tabelle,  Seite  19)  die  Luft  umso  weniger  Wasserdampf  ent- 
hält, je  kälter  sie  ist,  so  Avird  in  der  Kegel  die  kalte  Luft  austrock- 
nender wirken  als  die  warme. 

Wenn  wir  an  einem  mässigkalten  Wintertag  Luft  von  0"  C.  ein- 
athmen,  so  enthält  sie  bei  voller  Sättigung  4*89^  Wasser  im  Cubikmetei 
und  erwärmt  sich  bei  der  Einathmung  rasch  auf  35^  C.  Da  bei  3^ 
zur  vollen  Sättigung  39*4  e/  Wasser  im  Cubikmeter  enthalten  sein  sollen 
so  sinkt  die  relative  Feuchtigkeit  einer  von  0®  auf  35^  erwärmte] 
Luft  auf  12-4  Procent.  Das  ist  ein  ganz  ausserordentlich  hoher  Gra< 
von  Trockenheit,  wie  er  bei  uns  in  den  Sommermonaten  nie  eintretei 
wird  und  doch  haben  wir  kein  Gefühl  der  Austrocknung.  Man  siehi 
also,  wie  vortrefflich  die  Athemorgane  die  Wasserentziehung  ertragen. 

Aber  auch  wenn  die  Fälle  noch  extremer  würden,  wenn  die 
Luft,  wie  an  ostsibirischen  Wintertagen,  auf  —  40^,  ja  —  60^  ab- 
gekühlt und  nahezu  Avasserdampffrei  geworden  ist,  tritt  eine  Be,- 
lästigung  durch  die  Trockenheit  der  Luft  kaum  hervor. 

Ganz  anders  aber  verhält  sich  unser  Empfinden,  wenn  wir  etwa 
zur  Sommerszeit  bei  20'  C.  einer  Luft  von  28*5  Procent  relativer 
Feuchtigkeit  uns  aussetzen.  ])ie  Wasserentziehung  oder  austrocknende 
Wirkung  auf  die  Athemorgane  ist  die  gleiche  wie  in  dem  vorher- 
gehenden Beispiele  bei  (r-,  und  doch  wird  jetzt  das  Gefühl  der 
Trockenheit  schon  ein  sehr  lästiges  werden. 

Der  Chamsin,  ein  in  Aegypten  gefün-hteter  Wüstenwind,  hat  bei 
38^  Lufttemperatui*  eine  relative  Feuchtigkeit  \on  12  bis  15  Procent, 
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\asst,  so   verdunstet   sofort   ein   Theil    des  Wassers;   das   Barometer 
tallt.  Dieses  Fallen  ist  hervorgerufen  durch  den  Druck,  d.  h.  die  Ten- 
sion des  Wasserdampfes.  Es  verdunstet  aber  keineswegs  alles  in 
die  Röhre   gebrachte  Wasser,   sondern  —  genügende  Zufuhr  voraus- 
gesetzt —  nur  ein  Theil,  wie  lange  man  aueli  warten  mag.  Wir  sagen, 
der  Kaum  ist  mit  Wasserdampf  gesättigt.  Erwärmt  man  aber  die 
Rölu*e,  so  verdunstet  wieder  Wasser,   wie  man  an  der  Zunahme  der 
Tension  erkennt.  Die  Zunahme   der  Tension  mit  der  Temperatur  er- 
folgt nach  einem  ganz  anderen  Gesetze  als  etwa  die  Ausdehnung  eines 
Gases.  Je  höher  die  Temperatur  wird,  umsomehr  Wasser  verdampft  für 
l'Temperaturzttwachs,  während  die  Gase  sich  gleichmässig  ausdehnen. 
Sachfolgende  Tabelle  gibt  uns  die  Werthe  der  Tension  =  e  in  vim  Hg, 
ferner  die  Menge  des  in  1  m'  Luft  vorhandenen  Wasserdampfes  =/,  aus- 
gedrückt in  Gramm. 
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Bei  dem  Abkühlen  eines  Raumes,  welcher  mit  Wasserdampf  ge- 
sättigt ist,  erfolgt  Condensation;  alle  meteorischen  Niedersclilägey 
Schnee,  Hagel,  Regen,  Thau,  beruhen  auf  solchen. 

Die  Thaubildung  beweist  also,  dass  die  Luft  für  die  gegebene 
Temperatur  mit  Wasserdampf  gesättigt  ist.  Die  Thaubildung  erfolgt 
nnr  bei  Gegenwart  geringer  Staubmengen  in  der  Luft;  ohne  letztere 
kann  die  Thaubildung  zu  spät  erfolgen  und  Luft  mit  Wasserdampf 
übersättigt  bleiben. 

An  den  mitgetheilten  Eigenschaften  des  Verdampfens  wird  nichts 
geändert,  wenn  etAva  der  Raum,  in  welchem  sich  der  Wasserdampf 
Terbreiten  soll,  bereits  Luft  (oder  andere  Dämpfe  oder  Gase)  enthält. 
Nur  die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  Sättigung  eintritt,  wird  ver- 
mindert, und  zwar  umsomehr,  je  dichter  die  Luft,  d.  h.  je  grösser  der 
vorhandene  Barometerdruck  ist.  Ist  ein  Gemisch  von  Wasserdampf 
mit  anderen  Gasarten  etc.  vorhanden,  so  könnte  man  den  auf  die 
Wasserdampfmoleküle  zu  beziehenden  Druckantheil  (die  Tension)  auch 

»Partiär druck"  des  Wasserdampfes  heissen. 

2* 
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Weun  nicht  so  viel  Wasser  vorhanden  ist,  um  einen  Kai 
Dampf  zu  sättigen,  so  bezeichnet  man  die  Grade  ungenü 
Sättigung  nach  Procenten  als  „relative  Feuchtigkeit".  Entb 
Kaum  uur  halb  so  viel  Wasserdampf,  als  er  bei  voller  Sättigur 
halten  sollte,  so  ist  seine  relative  Feuclitigkeit  =  50  Proce 
Vj  Sättigung  =  33  3  Procent  ii.  s.  w. 

Bei  verschiedenen  Temperaturen,  bei  ein  und  derselben  re 
Feuchtigkeit  sind  ganz  verschiedene  Quantitäten  Wassers  nothv 
um  die  normale  Teusion,  d.  h.  die  yättiguug,  hervorzurufen,  z. 
50  Procent  relativer  Feuchtigkeit  bei  0"  nur  2-iig  pro  Im 
bei  30"  aber  151  gr  Wassers.  Ha  nun  die  austrocknende  AV 
doch  davon  abhängen  wird,  wie  viel  Im*  Luft  Wasser  aufzun 
vermag,  hat  man  eine  besondere  Bezeichnung  für  die  Grösse,  - 
angiebt,  um  wie  viele  Millimeter  Quecksilber  die  Tension 
werden  muss  oder  wie  viele  Grammen  Wasser  1  m' Lnft  bis  zu 
Sättigung  noch  aufnehmen  kann,  gewählt;  ersteres  ist  das  „ 
nungsdeficit",  letzteres  das  „Sättiguugsdeficit". 

Die  in  einer  gegebeneu  Liiftmasse  vorhandene  Feuchtigki 
zeichnet  man  häufig,  im  Gegensätze  zu  der  in  Procenten  ausgedr 
„relativen  Feuchtigkeit",  als  „absolute  Feuchtigkeit". 


Die  Feuchtigkeitsverhältnisse  der  Atmosphäre 
liegen  mannigfa(^hen  Schwankungen;  die  eiuzeluen  Jahreszeite 
Monate  zeigen  eine  wesentlicl 
schiedenheit  der  absoluten  Fei 
keit,  wie  Fig.  1  aus  der  Tensi 
Wasserdampfes  für  Miincht 
kennen  lässt.  Man  beobachte 
auch  gesetzmässige  tägliche  S< 
kuugen  der  Feuchtigkeit,  wei 
Fig.  1  dargestellt  sind.  Im  W 
liehen  liegen  ja  diese  letzter 
gründet  inden  täglichen  Tempt 
Schwankungen,  wie  mau  am 
lichsten  bei  den  in  der  Nähe  c 
gelegeneu  Orten  erkennen 
(Fig.  1,  Apenrade).  Im  Binne 
tritt  aber  ein  störendes  Monit 
zwischen.  Die  Feuchtigkeit  it 
nicht  so  reichlich  vorbandet 
allezeit  die  wärmere  Luft  au 
nügend  Wasserdampf  aufn 
könnte  und  man  sieht  daher 

bald  nach  der  Durchwärmui 

aiO-wra  4  (i   ö  i^HN  Bodens  am  Morgen  das  Anw. 
Fig.  1.  der  absoluten  FeucJitigkeit 

brochen,  weil  ein  lebhaft  aufsteigender  wai-mer  Luftstrom  den  einei 
klima  gegenüber  nicht  überreichlichen  Wasserdampf  in  die  Höhe  > 
{S.  München,  Sommer). 
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Erst  Xacbniittags,  naclidem  der  aufsteigende  Luftstrom  geringer 
d,  machst  die  Feuchtigkeit  ein  zweitesmal  (wenigstens  im  Sommer). 

Da  die  Verdunstung  von  Feuchtigkeit  niclit  immer  mit  der  Er- 
rmuitg  der  Luft  gleichen  Scliritt  hält,  beobachtet  man  auch  typische 
iwankungen  der  relativen  Feuchtigkeit,  über  welche  Fig.  2 
■fsthluss  gibt  (fär  Wien). 
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Besonders  wichtig  erscheint  es  jedoch,  über  die  Schwankungen 
es  Spannnngsdeficites,   da  dieses  die  austrocknende  Wirkung  besser 
prgegenwärtigt,  sich  ein  Bild  zu  machen;  Fig.  3  gibt  uns  die  monat- 
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Fig.  9. 
hen  Schwankungen  eines  Seeortes  mit  feuchter  Luft  und  eines  Oites 
Binnenlande  mit  vorwiegend  trockener  Luft:  ßorkum  und  Berlin. 


Der  Wasserdampfgehalt  der  Luft  zeigt  mancherlei  Ein^virkun- 
1  anf  den  Menschen,  directe  wie  iudirecte.  Er  wirkt  regulirend  auf 
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r  Hg  (nach  Denneke). 
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Eichten  wir  uns  quo  allein  nach  dem  Spannungsdeficit,  so  \tx- 
nacblässigeu  wir  noch  vollständig  zwei  weitere  für  die  Wasserver- 
dunstung äusserst  wichtige  Momente:  den  EinÜuss  des  Barometer- 
druckes, welcher  bei  dem  Höhenklima  so  wesentlich  auf  die  Ver- 
dunstung einwirkt  und  ganz  und  gar  die  Luftbewegung,  welche 
ja  beim  Aufenthalt  im  Freien,  namentlich  in  den  tropischen  Gegenden, 
eine  äusserst  wichtige  Rolle  spielt.  Vielleicht  lassen  sich  alle  diese 
Momente  mit  in  Betracht  ziehen,  durch  Anwendung  geeigneter  Atnio- 
meter,  oder  durch  Messung  ■  der  Temperaturdiffereuz  zwischen  einem 
befeuchteten  und  nicht  befeuchteten  Thermometer. 

Absolut  unbrauchbar  wird  aber  das  Sättignugsdeflcit  als  Kasg, 
npie  nochmals  hervorgehoben  wird,  wenn  die  Temperatur  der  Luft 
die  Grenze  von  20"  wesentlich  überschreitet. 


Hydrometrie. 


1  IJe Stimmungen  sielien  Ter^cbiedene  M*- 


1.  Haarhj-grometer. 

Saussure 's  Hj-grometer  (Ki^.  4j  besteht  im  Wesentliehen 
aus  einem  gespannten,  an  einem  Ende  um  eine  Auhse  geniokelten 
Menscbenhatire  (c|.  dessen  anileres  Ende  mit  eineui  Zeiger  \o) 
verbunden  ist,  der  Im  liüri^e^len  Znstande,  also  bei  absoluter  Trnclien- 
heit,  auf  0  stellt,  und  im  liiiigslen  Zustande,  bei  Siittigung  mit 
Feuchtigkeit,  auf  100  zeigt  und  direct  die  relative  Fenehtigkeit 
ablesen  läset.  Das  Haar  muss  vorher  durch  Ealilauge  oder  Aelher 
entfettet  werden.  Dns  Hiiar  dülint  sich,  mit  einem  Gen'ichtc  (p) 
von  3^  angespannt,  von  einem  Extrem  zum  andern  um  0-0215  seiner 
Länge  aus.  Die  bei  einer  Verlangerang  oder  Verkürzung  ent- 
stehende Bewegung  wird  duroli  einen  Hebel  auf  einen  Zeiger  llber- 
tragen.  Die  Emiifindlichkeit  des  Instrumentes  ist  nach  Saussure  eine 
sehr  grosse;  es  muss  aW  das  Instrument  für  die  zwischen  0  und 
100  gelegenen  Theilstriche  besonders  geprüft  werden.  Ist  z.  B.  dei 
Zeiger  die  halbe  Strecke  zwischen  0  nnd  100  Torwarts  gerückt.  a< 
entspricht  dies  uieht  50  Frocent  Feuchtigkeit,  sondern  nur27'8Prv- 
eent,   der  60,    Theilsirich    würde   nicht  80  Proceut,    soaderii   nu- 
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wie  sie  mit  Wasserdampf  gesättigte  Luft  von  0*^  bei  der  Erwärmung 
Baeli  der  Einatlimung  auch  erlangt.  Dieser  WüstenAvind  aber  ist  ein 
getahrlicher  Feind  für  den  iLensclien;  die  Respiration  wird  peinlich, 
Nase  und  Mund  trocken,  immerwährendes  Wassertrinken  zum  Bedürf- 
niss,  der  Schlaf  unmöglich. 

In  den  bisher  aufgezählten  Fällen  ist  die  durch  die  Athemluft 
erzeugte  Austrocknung  unseres  Athemapparates  eine  nahezu  völlig  über- 
einstimmende, aber  das  Allgemeinempfinden  der  Trockenheit  ein 
durihaus  ungleiches.  Dies  zwingt  zur  Ueberzeugung,  dass  gerade  das 
Verhalten  des  zweiten  Factors,  welcher  bei  der  Wasserabgabe  be- 
ilieiligt  ist  —  der  Haut  —  das  Ausschlaggebende  für  das  Zustande- 
kommen belästigender  Trockenheit  sein  muss,  wenn  ja  auch  ab  und 
zu  locale  Wasserentziehung,  wie  bei  dem  Schlafen  mit  olfenem  Munde, 
langem  Sprechen  oder  Singen,  begünstigend  einwirken. 

Unter  dem  Einflüsse  des  allgemeinen  Wasserverlustes  durch  Haut 
und  Lunge  entsteht  an  der  Schleimhaut  des  Mundes  und  Schlundes,  der 
Zungenwurzel  und  an  dem  Gaumen  das  Durstgefiihl  und  unter  Umständen 
die  gesteigerten  Symptome  ^er  Heiserkeit,  des  Schmerzes.  Die  Symptome 
besagen  aber  nichts  über  den  Ort,  an  welchem  der  Wasserverlust 
eingetreten  ist.  Es  kann  wie  bei  Diabetikern  die  Niere  oder  wie 
bei  Cholerakranken  der  Darm  an  dem  Zustandekommen  der  Trocken- 
heit mitgewirkt  haben  oder  wie  hier  die  Wasserabgebe  durch  die 
Haut.  Das  Sinnesorgan  aber,  welches  den  normalen  Wassergehalt  des 
Organismus  zu  behüten  hat,  konnte  nur  da  zweckmässig  seinen  Platz 
finden,  wo  auch  die  Befriedigung  des  Bedürfnisses  zuerst  wahr- 
genommen ward,  am  Gaunien  und  der  Zungenwurzel. 

Durch  die  oben  erörterten  Beispiele  werden  wir  darauf  hin- 
gewiesen, dass  bei  hohen  Lufttemperaturen  auch  die  Wasserentziehung, 
dorch  die  Haut  eine  immer  mächtigere  wird.  Aber  der  relative 
Fenchtigkeitsgrad  der  Luft  bietet  keine  genügende  Erklärung  dafür, 
vielmehr  hat  man  mit  Recht  darauf  hingewiesen,  dass  im  Allgemeinen 
die  austrocknende  Wirkung  der  Luft  dem  Sättigungsdeficit  parallel 
gehe;  dieses  ist  bei  niedrigen  Temperaturen  (die  übrigen  Verhältnisse 
als  gleich  angenommen)  viel  kleiner  als  bei  hohen  Temperaturen 
(Weümann,  Flügge,  Denneke).  Aber  auch  damit  würde  nur  innerhalb 
gewisser  Grenzen  für  den  unbekleideten  Menschen  eine  zureichende 
Erklärung  gegeben.  Für  den  bekleideten  liegt  die  Sache  compli- 
ciiter;  die  Lirft  in  den  Kleidern  hält  sich  (siehe  darüber  Näheres 
bei  dem  Capitel  Kleidung)  auf  einer  zwischen  30  und  34**  C.  schwan- 
kenden Temperatur.  Je  kälter  es  wird,  um  so  mehr  und  dickere 
Kleidungsstücke  legen  wir  an,  bis  wir  die  behagliche  Hautwärme 
wieder  erreichen. 

Aus   dieser    besonderen  Temperirung  der  Kleiderluft  folgt  in 
ihnlicher  Weise  wie   für  die  Lungenathmung,   dass  die  Luft  um  so 
austrocknender  wirkt,  je  kälter  sie  ist.  Aber  die  Menge  der  mit  der 
Haut  in  Berührung  tretenden  Luft  wird,  je  dichter  die  Kleidung  ge- 
macht wird,  d.  h.  bei  Kälte  um  so  geringer,   und  um  so   grösser,  je 
TTirmer  es  ist.    Ja  es  kann  bei  lockerer,  luftdurchgängiger  Kleidung, 
bei  einem    geringen  Sättigungsdeficit  die  Wasserverdampfung  grösser 
werden,  als   bei  grossem.  Zu  einer  definitiven  Begründung  dieser  Vor- 
ginge oedarf  es  aber  noch  umfassender  Untersuchungen. 
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Ausser  den  genannten  Einflüssen  auf  die  Wasserabgabe  aber 
muss  man  —  was  viel  zu  wenig  anerkannt  und  beachtet  wird  —  die 
ausserordentlich  wichtige  active  Rolle  der  Wasserdampfabgabe 
bedenken;  sie  ist  nicht  etwa  als  rein  physikalischer  Vorgang  aufzn* 
fassen,  sondern  als  eine  physiologische  Function. 

Die  Epidermisschüppchen,  welche  die   mit  Feuchtigkeit  durchs 
tränkte  Cutis  von  der  Luft  trennen,  geben  im  Grossen  und  Ganzen 
nur  Avenig  Wasserdampf  ab ;  die  Hauptquelle  der  Wasserabgabe  beruht 
in  der  Thätigkeit  der  Schweissdrüsen.  Diese  erlangen  ihre  Innervation 
■durch  bestimmte  Körperzustände. 

Eine  Leiche  verliert  innerhalb  24  Stunden  nur  40,^  Wasser.  Der 
Lebende  allein  durch  die  Haut  600  bis  800  gf.  Nervöse  Einflüsse  wie 
Oemüthsbewegungen,  die  Arbeitsleistung,  Nahrungsaufnahme,  Jugend 
und  Alter  ändern  die  Wasserdampfabgabe  (Schweisssecretion).  Sie 
dient  bei  dem  Einzelindividuum  (vielleicht  neben  der  Ausscheidung 
gewisser  schädlicher  Substanzen)  der  Wärmeregulation  (siehe  daa 
Capitel  Wärmeökonomie). 

In  allen  Fällen,  in  welchen  im  Körper  melir  an  Wärme  producirt 
wird  als  auf  dem  Wege  der  Ausstrahlung  und  Wärmeleitung  und 
durch  die  unvermeidliche  Wasserverdunstung  abgegeben  werden 
kann,  tritt  die  Schweissbildung  als  vicarirende  Quelle  des  Wärme- 
verlustes ein.  Dies  ist  am  häufigsten  bei  Arbeitsleistungen  und  über- 
reichlicher Nahrungsaufnahme  und  hoher  Lufttemperatur  der  FalL 
Diese  vicarirende  Rolle  der  Wasserverdampfiing  kommt  bei  Thieren 
weniger,  beim  Menschen  aber  recht  häufig  vor,  weil  der  Mensch  durch 
Bekleidung  und  Beheizung  jenen  Temperaturgrenzen  zustrebt,  bei 
welchen  leicht  eine  Behinderung  der  Wärmeabgabe  durch  Strahlung 
und  Leitung  eintritt.  Unter  Schweissbildung  darf  man  aber  keines- 
wegs immer  etwa  eine  Ausscheidung  des  tropfbarflüssigen  Secretes 
verstehen;  vielmehr  kann  starkes  Schwitzen  mit  gleichzeitiger  völliger 
Verdunstung  des  Wassers  Hand  in  Hand  gehen. 

Die  Schweissbildung  ist  das  wesentlichste  Moment,  welches  von 
bestimmten  Temperaturen  ab  rapid  die  Wasserdampfabgabe  steigert 
Die  letztere  aber  ist  nothwendig,  das  Wasser  muss  verdunsten,  wenn 
wir  uns  behaglich  fühlen  wollen  und  die  Gesundheit  nicht  leiden  soll. 
In  diesen  Fällen  können  wir  kein  Hilfsmittel  gebrauchen,  welches  die 
Wp.sserdampfabgabe  behindert;  vielmehr  kann  dieselbe  nur  dadurch 
ohne  Schaden  für  den  Menschen  vermindert  werden,  dass  man  die 
Temperatur  der  Luft  herabdrückt,  die  Bekleidung  ändert  u.  s.  w. 
Die  Herstellung  eines  dem  Menschen  zuträglichen  Feuchtigkeits- 
grades bedarf  nicht  allein  der  Regulirung  der  Feuchtigkeit,  son- 
dern namentlich  der  Temperaturverhältnisse.  (Hierüber  siehe 
unter  Wärmeökonomie.) 

Unsere  Kenntnisse  über  die  quantitativen  Verhältnisse  der 
Wasserdampfabgabe  des  Menschen  sind  noch  durchaus  lückenhaft. 
Da  nun  mancherlei  Gesetzmässigkeiten,  welche  die  Thiere  beherr- 
schen, mit  geringen  Modificationen  beim  Menschen  wiederkehren, 
so  mag  eine  über  viele  Monate  sich  erstreckende  Untersuchung  dei 
Wasserdampfabgabe  an  einer  Katze  hier  mitgetheilt  sein.  Nach  den 
Originalzahlen  Herzog  Carl  Theodors  wurde  folgende  Tabelle  be- 
rechnet: ... 
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Temperatar 

relat.  Feuchtigkeit 

8p 

annnngsdeflcit 

Wasserabgabe  ffir  6  Stnnden 

der  Luft 

in 

Millimeter  Hg 

4-1 

58 

1-4 

11-4  «7 

- 

h     0-2 

66 

1-5 

11-4^ 

— 

-  160 

53 

6-4 

U-^g 

— 

-  22-7 

59 

8-4 

12b  g 

— 

-  3O0 

33 

21-2 

18-2  g 

Die  Wasserabgabe  ist  zwischen  —  4  und  +  22-7  nur  unwesent- 
lich geändert,  obschon  die  Bedingungen  für  die  Wasserdampfabgabe 
wesentlich  günstiger  geworden  sind,  und  erst  von  der  Grenze  er- 
schwerter Wärmeabgabe  ab  (bei  30")  tritt  ein  wesentlicher  Zuwachs 
an  Wasser  auf.  Erismann  stellte  Versuche  über  die  Wasserdampf- 
abgabe des  menschlichen  Armes  an,  aber  die  Uebertragung  solcher 
Resultate  auf  den  ganzen  Organismus  und  die  Berechnung  von  wenigen 
Standen  auf  den  ganzen  Tag  ist  zu  unsicher,  um  weittragende  Schlüsse 
daraas  zu  ziehen. 

Aus   den  Untersuchungen  von  Pettenkofer  und  Voit  lässt  sich 
fir  den  normalen  Menschen   und  für   den  Ruhezustand  als  Wasser- 
abgabe berechnen: 
Bei  Hunger  bei   14-6**  C.   und  47  Procent   relativer  Feuchtigkeit  = 

6'6mm  Spannungsdeficit  860 gr  Wasser; 
bei  mittlerer  Kost  bei  168^  C.  und  48  Procent  relativer  Feuchtigkeit 

=  7*4mm  Spannungsdeficit  938  <7  Wasser 
tt  Haut  und  Lungenathmung.    Bei  der  Arbeitsleistung   stieg   diese 
Menge  auf  2043^  fiir  den  Tag. 

Ein  allgemein  ausreichendes  Mass  zur  Regulirung  des  Feuchtig- 
keitsgehaltes der  Luft  gibt  es  nicht  und  kann  es  nicht  geben.  Die 
Bedurfhisse  des  Menschen  sind  nach  Jugend  und  Alter,  nach  Thätigkeit 
nsd  Ruhe,  bei  Nahrungszufuhr  und  Hunger,  bei  warmer  oder  ungenü- 
gender Kleidung  ganz  verschieden;  sie  sind  bei  einem  und  dem  näm- 
Bchen  Körperzustand  aber  wieder  ungleich,  bei  hohen  oder  mittleren 
Temperaturen.  Nur  mit  gewissen  Beschränkungen  und  Vorbehalten 
wllten  daher  die  häufig  „als  Regel"  hingestellten  Vorschläge  gemacht 
werden. 

Wenn  die  Lufttemperaturen  sich  innerhalb  jener  Grenzen  halten, 

welche  wir  in   dem  Capitel  Wärmeökonomie    angeben   werden,    und 

wenn  es  sich   um   ruhende  Erwachsene,   normal   bekleidet,    handelt, 

80  mag  man   sich    vorläufig  des  Spannungs-(Sättigungs-)Deficits   als 

lassstab  bedienen  oder  der  relativen  Feuchtigkeit,   aber  nur  unter 

Angabe,  für  welche  Temperatur  letztere  gemeint  sei,  z.  B.  50  bis  60Pro- 

cent  bei  20^  C.  u.  dgl.  Man  glaubt  für  die  genannten  Verhältnisse  als 

«itriigliehen  Feuchtigkeitsgrad  jenen  bezeichnen  zu  können,  welcher 

mschen  5  und    9rnm  Hg   Spannungsdeficit  schwankt  (l)enneke).  In 

deo  Wohnräumen    hält   man    sich   am    zweckmässigsten    näher  der 

ÄTösseren  Werthe.   Folgende  Tabelle  gibt  einen  Ueberblick  über  das 

Mttigungsdeficit  bei  verschiedener  Temperatur   und  relativer  Feuch- 

tifkeit: 
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ngs-Deficit  Jn  Millimeter  Hg  rnach  Deiiiieke). 


10»/„  I    20'/«  I   30»/,  j   «!"/„      SO'/n  I    I 


7« 

6-7 

60 

5-2 

45 

3-7 

30 

2-2 

15 

10» 

8'2 

73 

«■4 

bb 

46 

37 

2-7 

1.8 

12' 

»■4 

8-4 

7-H 

6.) 

5-« 

42 

Hl 

«■1 

14» 

10-7 

9-5 

83 

M 

«» 

4-8 

8-6 

24 

16» 

12  2 

10-8 

9-5 

8-1 

ß-8 

54 

41 

27 

18» 

188 

123 

1II-7 

«« 

61 

46 

31 

SMi 

15-6 

1H-SI 

1«-1 

104 

H-7 

7-0 

5-2 

85 

22" 

17-7 

15-7 

138 

U-8 

98 

7-9 

5-9 

3-9 

24» 

200 

177 

15-5 

13-3 

111 

8-9 

6-6 

44 

30« 

',«■4 

•AV,', 

n-\ 

18-9 

15  H 

126 

•Ah 

m 

40« 

49-4 

43'9 

384 

329 

27'4 

220 

16-7 

110 

70«/,  I  80»/(  I  907.. 
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Kichten  wir  uns  uau  allein  nach  dem  Spannungsdeficit,  so  ve^ 
nachlässigen  wir  noch  vollständig  zwei  weitere  für  die  Was8erve^ 
dnnstung  äusserst  wichtige  Momente:  den  Einäuss  des  Barumeter- 
druckes,  welcher  bei  dem  Höhenklima  so  wesentlich  auf  die  Ver- 
dunstung einwirkt  und  ganz  und  gar  die  Luftbewegung,  welche 
ja  beim  Aufenthalt  im  Freien,  namentlich  in  den  tropischen  (regenden, 
eine  äusserst  wichtige  Rolle  spielt.  Vielleicht  lassen  sich  alle  diese 
Momente  mit  in  Betraclit  ziehen,  durcti  Anwendung  geeigneter  Atnio- 
meter,  oder  durch  Messung -der  Temperaturdifferenz  zwischen  einem 
befeuchteten  und  nii;lit  befeuchteten  Thermometer. 

Absolut  unbrauchbar  wird  aber  das  Sättigungsdeficit  als  Mass, 
wie  nochmals  hervorgehoben  wird,  wenn  die  Temperatur  der  Lnft 
die  Grenze  von  20"  wesentlich  überschreitet. 


Hygrometrie. 


Bwlieii  verschiedene  Me- 


1.  Haarhygrometer. 

SaiiBBure'R  Hygrometer  {V\^-  4)  besieht  im  Wcsentlieben 
aua  eiuem  fjie  spann  teil,  uu  eiiieni  Knde  um  eine  kiAna  gewickelteiL 
Men  Beben  haare  |ci,  dessen  unseres  Ende  mit  eiaeui  Zeiger  in) 
verliimden  iet.  der  im  kürzesten  Zustande,  aleo  bei  absoluter  Troek*'»- 
heit,  auf  0  steht,  and  im  Ifingsten  Zuslitiide,  bei  Sitlügung  mit 
Feuchtigkeit,  auf  100  xeigt  tind  direet  die  relative  Feuchtigkeit 
ablesen  lässt.  Das  Haar  duks  vorher  dnrcli  Kalilauge  oder  Aetlier 
eDCfetlet  worden.  Daa  Hitar  dehnt  »ich.  mit  einem  Gewiclite  (j>) 
von  ig  angesfinnnl.  von  einem  Extrem  zum  andern  um  0<)2'I5  seiner 
Länge  aus.  Die  bei  einer  Verlängerung  oder  Verkürzung  ent- 
stehende Kenegnug  wird  durah  einen  Hebel  auf  einen  Zeiger  über- 
tragen. Die  Kmplin(Ili<;likeit  des  Instrumentes  ist  nach  Sanssare  eine 
sehr  grosse;  es  muss  aber  das  Instrument  für  die  zwischen  0  und 
100  gelegenen  Theilstriche  liesnnders  geprüft  vrerden.  Ist  z.  B.  der 
Zeiger  die  halbe  Strecke  zwischen  0  aud  100  vorwärts  gerüi-kl.  so 
eutspricht  dies  nicht  TiO  PrueKiii  Fe ueliti ekelt,  sondern  nur  27-8  Pro- 
cent, der  80.    Theilstrii;h    würde   niehi  80  Proeent,    sondern    nur 
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Die  Lösung  wird   in  einer  dunklen  FJasche   aufbewahrt.    Als  Indicator   bei   der 

Titrirung   dient  entweder   der  Zusatz  von  zwei  Tropfen  einer  alkoholischen  Rosolsäure- 

lOsang  (t :  1000  circa  SOprocent.  Weingeist)  oder  Ourcumapapier,  zu  dessen  Herstellung 

«Dgeleimtes,  kalkfreies  Papier  verwendet  werden  muss  (etwa  schwedisches  Filtrirpapier). 

Das  Curcamapapier  wird  zwischen  zwei  Klötzchen  straff  gespannt  und  mit  einem 
üeuilich  dicken  Glasstabe  ein  Tropfen  des  zu  titrirenden  Barytwassers  darauf  gebracht 
ud  titrirt,  bis  eben  der  braune  Reif  vollkommen  verschwunden  ist. 

Fär  nahezu  alle  h3'gienischen  Aufgaben  genügt  die  Titrirung  mit  Rosolsäure  als 
bdioator:  man  setzt  so  lange  Oxalsäure  zu,  bis  die  rothe  Farbe  eben  verschwindet. 

Die  Bestimmung  der  Kohlensäure  in  der  Luft  geschiebt  in  folgender  Weise  :  In  eine 
grosse  (bis  an  den  Rand)  3  bis  5  ^  fassende  Flasche  von  genau  bestimmtem  Inhalt  wird 
mittelst  eines  gewöhnlichen  Blasebalges  und  eines  daran  angesteckten  Kautschuk- 
s<!hlauehes.  welch  letzterer  in  die  Flasche  bis  auf  ihren  Boden  gesteckt  wird.  Luft  aus 
dem  Räume,  welcher  untersucht  werden  soll,  eingeblasen  und  so  die  anfänglich  im 
Kolben  eingeschlossene  Luft  vertrieben.  Man  muss  zu  diesem  Zwecke  etwa  das  fünf- 
fache des  Kolbeninhalts  an  Luft  durchtreiben  Dann  schliesst  man  die  Flasche  mit 
emt  Gummikappe. 

Indem  man  dann  die  Kappe  an  einer  Stelle  nur  wenig  lüftet,  lässt  man  in  die 
Flasche  90  cm^  Barytwasserf  dessen  Titer  zuvor  genau  festgestellt  worden  ist,  einfliessen 
ood  Tersohliesst  sofort  wieder  luftdicht  mittelst  der  Gummikappe  und  notirt  während  des 
Veisnehes  die  in  der  Nähe  der  Flasche  gefundene  Lufttemperatur,  sowie  den  Barometer- 
ftud.  Die  Absorption  muss  durch  längeres  Herumschwenken  des  Barytwassers  gefördert 
werden. 

Um  den  Niederschlag  von  Baryumcarbonat  absetzen  zu  lassen,  wird  der  Inhalt  in 
eine  kleine  Flasche  entleert  und  gut  zugeschlossen.  Wenn  sich  die  Flüssigkeit  geklärt 
bat,  hebt  man  vorsichtig  mit  einer  Pipette  30  cm^  ab  und  titrirt  mit  Oxalsäure  das  mit 
RMolsäure  geförbte  Barytwasser  bis  zur  Entfärbung ;  für  je  1  cm^  Oxalsäure  kann  lm</ 
EoUensäure  gebunden  werden. 

Das  Barytwasser  braucht,  nachdem  es  Kohlensäure  absorbirt  hat,  weniger  Oxal- 
lÄore  zur  Neutralisation  und  die  Differenz  zwischen  dem  anfänglich  zur  Titrirung  ver- 
bnoohten  Cubikcentimeter  Oxalsäure  und  jener  Menge  nach  der  Kohlensäureabsorption 
«ibt  die  Anzahl  der  durch  30  cm^  Barytwasser  absorbirten  Milli^mme  Kohlensäure.  Da 
90«*  Barytwasser  aber  zur  Absorption  verwendet  worden  sind,  so  ist  die  für  30  c»i' 
gefundene  Zahl  mit  3  zu  multipliciren,  um  die  ganze  Menge  der  in  dem  Kolben  vor- 
hmdenen  Kohlensäure  zu  finden. 

Diese  gefundenen  Gewiohtsmengen  Kohlensäure  rechnet  man  in  Volumina  um 
i2wj—  genauer  1'977  mg  —  entsprechen  1  cm^  Kohlensäure  bei  0^  und  700  mff  ^^-Druck). 
S>jdanD  ist  die  Menge  der  untersuchten  Luft  —  welche  gleich  ist  dem  Oubikinhalt  des 
Kolbens  weniger  90  cm^,  da  ja  durch  das  einfliessende  Barytwasser  das  gleiche  Volum 
Luft  verdrängt  wurde,  umzurechnen  auf  0°  und  760  mm  //«/-Druck.  Ist  v  das  Volum 
bei  0^  nnd  760  mm  Hg-Uruek  und  v  das  bei  dem  Versuche  vorhandene  Volum  bei  t^ 
ond  h  der  Barometerdruck,  so  hat  man : 

v'  .  b 

V  = 


760 .  (1  +  0  00366  /) 


Soll    die  Luft    „trocken''    berechnet   werden,    so   ist  von   dem    Barometerdruck 
DO€h  die  Tension  des  Wasserdampfes  in  Millimeter  Hg  abzuziehen. 

Den  Kohlensäure^ehalt  berechnet  man  sodann  weiter  für  1000  Theile  Luft. 
Diese   Methode   der  Bestimmung  der  Kohlensäure   gibt   den   Kohlensäuregehalt 
der  Loft  für  einen  gegebenen  Moment.  Will  man  aber  für  einen  längeren  Zeitraum 
«inen  Mittelwerth  des  Kohlensäuregehaltes  auffinden,   so   kann  man  ein  anderes  gleich- 
MsTon  Pettenkofer  angegebenes  Verfahren  verwenden. 

Das  Barytwasser  wird  m  eine  Röhre  von  nebenstehender  Form  gebracht  (Fig.  7), 

nod  mit  dem  kugelförmig   erweiterten   Ende   der  Röhre   mit   einer   genau   geaichten 

Gasuhr  und  diese  wieder  mit  einem  Aspirator  verbunden.  Als  Aspirator  werden  am  be- 

4flemsten  zwei  je   20/  fassende  Flaschen  mit  gleichweitem  Halse  verwendet,  die  eine 

rlasohe  tragt  einen  doppelt  durchbohrten  Gummipfropfen.  Durch  die  eine  Oeffnung  eeht 

m  Glasrohr  bis  auf  den  Boden  der  Flasche ;  ein  an  das  ausserhalb  der  Flasche  befind- 

l/ehe  Ende  angesteckter  Kautschukschlauch    wirkt  als  Heber  und    leitet    das   \Vasser 

[  in  die  tiefer   stehende  zweite   Flasclie,  das    andere  kürzere  Glasrohr   ist  mit  der  Gas- 

Qhr  verbunden    In    demselben  Momente,  in  welchem  Wasser  abläuft,  treten  auch  Luft- 

fc/asen  durch  die  Barytröhre.  Das  Volum  der  Luft  gibt  die  Gasuhr  an.  Der  Strom  muss 

fo  regulirt  werden,  das  die  Luft  in    einzelnen   Blasen  durch  die   Barytröhre  geht.    Um 
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kleine  Blasen  zu  erhalten,  muss  das  in  das  Barytwasser  tauchende  Eintrittsrohr  fü 
die  Luft  mit  einem  über  die  Knickung  der  Röhre  hineinreichenden  Eautschakschlanc] 
versehen  werden.  Soll  sehr  viel  Luft  durchgesaugt  werden,  so  wechselt  man  die  Aspirator 


Fig.  7. 

flasohen,  was  bei  gleich  weitem  Halse  derselben  ohne  UeberfüUen  geschehen  kann  und 
ausserdem  lässt  man,  um  eine  Wasserverdampfung  aus  der  Barytröhre  zu  verhindern, 
die  Luft   erst  durch  einen  mit  nassen  Bimsteinstüoken  gefüllten  Kolben  streichen. 


Zweites  Capitel. 

Der    Luftdruck. 

Die  Lnftverdünnuzig. 

Trotz  der  freien  Beweglichkeit  der  Atmosphäre  in  Wind  oder 
Sturm  unterliegt  sie  aber  doch  der  Schwere  und  übt  ungeachtet 
ihres  ausserordentlich  geringen  specifischen  Gewichtes  (0'001293  bei 
0^  und  760  mm  -ff^-Druck)  an  der  Erdoberlläclie  einen  bedeutenden 
Druck,  der  im  Mittel  für  den  menschlichen  Körper  18.000  bis  20.000  S^ 
beträgt,  aus;  die  Höhe  der  Atmosphäre  wird  zu  70  bis  90km  ge 
schätzt.  Alle  Theile  unseres  Organismus  unterliegen  diesem  Drucke  unc 
dieser  beständigen  Zusammenpressung;  letztere  wird  aber  dei 
Gleichmässigkeit  wegen  und  wegen  der  geringen  Compressionsfahig 
keit  unserer  Körperstoffe  nicht  wahrgenommen.  Doch  ist  der  Luftdrucl 
nicht  ganz  ohne  Nutzen.  Durch  den  Luftdruck  werden,  wie  Webei 
zeigte,  die  Gelenkköpfe  in  die  Pfannen  gedrückt  und  kein  Muskel- 
zug nöthig.  Es  könnte  sonach  bei  wesentlicher  Luftdruckverminderung, 
wie  sie  beim  Besteigen  der  Berge  eintritt,  auch  eine  Zunahme  der 
Muskelarbeit  erforderlich  werden. 

Die  Schwere  der  Luft  hat  aber  indirect  durch  die  Veränderung 
der  Luft  dich  tigkeit  einen  viel  wesentlicheren  Einfluss  auf  das  Be- 
finden des  Menschen.  Wäre  die  Luft  so  incompressibel  wie  das  Wasser, 
so  würde  sie  in  den  verschiedensten  Höhen  die  gleiche  Dichtig- 
keit haben  und  die  Menschen  jede  beliebige  Höhe  zu  erreichen  im 
Stande  sein.  Da  aber  die  Luft  durch  ihre  eigene  Last  bei  ihrer  be- 
deutenden Elasticität  in  hohem  Grade  verdichtet  wird,  und  zwar 
proportional  dem  Drucke,  so  athmen  wir  in  verschiedenen  Höher 
dichtere  oder  dünnere  Luft,  d.  h.  bei  gleicher  Tiefe  der  Athemzuge 
ist  die  Gewichtsmenge  des  geathraeten  Sauerstoffs  eine  ganz  ver 
schiedene.  Sie  kann  reichlich  sein,  wenn  wir  uns  in  massiger  Seehöhe 
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befinden,  sie  kann  gering  sein,  wie  in  bedeutenden  Höhen,  und  zum 
l'nterhalt  des  Lebens  dann  nicht  ausreichen. 

Wenn  Tvir  also  dünnere  und  immer  weiter  verdünnte  Luft  athmen,  so 
Yerhält  es  sich  genau  so,  als  wenn  wir  bei  gleichbleibendem 
Drucke  die  Luft,  d.  h.  den  Sauerstoffgehalt  derselben,  durch  ein  in- 
düferentes  Gas,  z.  B.  Stickgas,  Wasserstoffgas  verdünnt  hätten.  Es 
käme  dann  eben  auch  mit  zunehmender  Verdünnung  immer  Aveniger 
und  weniger  Sauerstoff  mit  jedem  Athemzuge  in  die  Lungen. 

Man  kann  also  die  verdünnte  Luft,  was  von  Interesse  ist,  ver- 
gleichen mit  einer  Luft,  welche  durch  irgend  welche  Umstände  einen 
Tlieil  ihres  normalen  Sauerstoffgehaltes  verloren  hat.  Wir  müssen 
hier  aber  ein  Paar  Worte  über  den  Partiärdruck  des  Sauei-stoffes  in 
der  Luft  und  in  Gasgemischeil  vorausschicken. 

Der  Luftdruck,  welcher  mit  Hilfe  des  Barometers  gemessen 
wird,  ist  dadurch  hervorgerufen,  dass  die  Last  aller  Sauerstoff-  und 
Stickstoffinolektile,  welche  die  Atmosphäre  zusammensetzen,  auf  die 
Quecksilbersäule  drückt.  Da  wir  nun  wissen,  dass  von  100  Gas- 
theilchen,  welche  sich  in  der  Luft  finden,  rund  20  Sauerstoflmoleküle 
sind,  so  rühren  auch  20  Procent  des  Atmosphärendruckes  vom  Sauer- 
stoffe her.  Diesen  Eigendruck  des  Sauerstoffes  (oder  eines 
beliebigen  anderen  Gases)  nennt  man  den  Partiärdruck.  Er  beträgt 
also  bei  normalem  Barometerstand  von  760  wm  Hg,  hievon  20  Pro- 
cent, das  ist  152  mm  ßgr-druck  und  wenn  der  normale  Barometerdruck 
eines  Ortes  =  380  mm  wäre,  so  ist  dort  der  Partiärdruck  des  Sauer- 
stoffes nur  76  »wm  Hg  u.  s.  w. 

Den  nämlichen  Partiärdruck  76  mw,  wie  im  letzten  Falle,  kann 
Bum  aber  erreichen,  in  einem  Gasgemenge  von  normaler  Dichtigkeit, 
iber  geringerem  0-gehalt  z.  B.  bei  10  Procent  0  und  90  Procent 
^\  der  Partiärdruck  ist  hier  auch  =  76  mm.  Nachfolgende  Tabelle 
giebt  nun  eine  kleine  Uebersicht  über  diese  Verhältnisse : 

Laft  von  normaler 

Zasammfinsetzungr 

b«i  verschiedenem 

Luftdruck  (mm  Hg) 

760 
551 
478 
405 
328 
70  52  251 

5-0  38  138 

Hieran  anschliessend  ist  es  nicht  ohne  Interesse,  auch  die 
Gesetzmässigkeit  kennen  zu  lernen,  mit  welcher  der  Luftdruck  in 
verschiedener  Höhe  über  dem  Meere  abnimmt. 

Er  nimmt  nicht  proportional  mit  der  Höhe  ab,  weil  ja  von  der 
Erdoberfläche  bis  an  die  Grenze  der  Atmosphäre  auch  die  Dichtig- 
keit abnimmt,  sondern  in  geometrischer  Progression,  wie  folgende 
Zahlen  ergeben: 

8e«h0he  in  Meter         Barometerdmck        Seeböhe  in  Meter        Barometerdnirk 

in  mm  Hg  in  mm  Hg 

0  760  5000  406 

500  716  6000  858 

1000  670  7000  316 

20OO  591  SOOQ  279 

3000  522  9000  246 

4DU0^  460 


Luft  bei  normalem 

Partiärdmck  des  Saaer 

Dmck  entbUt  x  Pro- 

Atoffes in  -tm  Hg 

cent  Saaerrtoff 

207 

157 

150 

114 

130 

99 

110 

84 

90 

68 

30  Zusammensetzung  der  Luft. 

Anders  verhält  sich  die  Schädlichkeit  der  Kohlensäure,  wem 
der  Luftdruck  ein  sehr  hoher  ist;  sie  nimmt  rasch  mit  dem  Drucke  zu 

In  einer  Luft  von  30  Procent  Kohlensäure  erfolgt  beim  Menschen 
fast  momentan  Bewusstlosigkeit  und  bald  der  Tod. 

Die  Kohlensäure  findet  sich  in  allen  thierischen  Flüssigkeiten 
theils  gebunden,  theils  absorbirt.  Der  Absorptionscoefftcient  beträgt 
für  Wasser  von  0»  1-7967  (Bunsen) ;  1 1  wiegt  bei  0"  und  760  mm  H^ 
Druck  1-977 gr.  Am  reichlichsten  enthält  das  Blut  Kohlensäure,  das 
arterielle  37  bis  45  Procent,  das  venöse  45  bis  52  Procent  (Pflüger). 
Lymphe,  Speichel,  Galle,  Harn,  die  Muskel  schliessen  reichlich  Kohlen- 
säure ein.  Sammelt  sie  sich  in  der  Lutt  an,  so  steigt  auch  der  Gehalt 
der  Organe  und  thierischen  Flüssigkeiten  an  Kohlensäure. 

In  24  Stunden  scheidet  ein  Erwachsener  bei  mittlerer  Kost  und 
leichter  Arbeit  rund  1000 gr  aus;  die  ausgeathmete  Luft  enthält  etwji 
4*4  Procent  Kohlensäure. 

Der  Kohlensäuregehalt  der  Atmosphäre  dient  den  Pflanzen  zum 
Aufbau  der  kohlenstoifhaltigen  Verbindungen.  Kohlensäure  und  Wasser 
wird  unter  Abspaltung  von  Sauerstoff  zunächst  vermuthlich  zu  Formal- 
dehyd (Bayer),  dann  zu  Kohlehydraten  oder  Fetten  und  unter 
Aufiiahme  stickstoffhaltiger  Gruppen  zu  Eiweiss  aufgebaut. 

Durch  die  Absorption  in  den  Pflanzen  und  das  fortwährende  Ent- 
stehen kohlensäurehaltiger  anorganischer  Verbindungen  wäre  die  in  der 
Atmosphäre  enthaltene  Kohlensäuremenge  in  wenigen  Jahrtausenden 
aufgebraucht,  wenn  dieser  Stoff  nicht  fortwährend  aus  dem  Innern  der 
Erde  sich  erneuern  würde.  Vulcane,  Mofetten  und  Quellen,  welche 
Kohlensäure  ausströmen,  sind  daher  die  Erhalter  des  organischen 
Lebens  auf  der  Erde. 


Eolilezisäiirebestiminiing. 

Zur  quantitativen  Bestimmung  des  Gases  bei  hygienischen  Untersuchungen  eignet 
«ich  am  besten  die  Pettenkofer'sohe  Methode.  Dieses  Verfahren  beruht  darauf,  dau 
man  die  Kohlensäure  eines  abgemessenen  Luftvolums  durch  eine  Barythydratlösung  von 
bekanntem  Gehalt  absorbiren  lässt  und  den  nicht  an  Kohlensäure  gebundenen  Theil  de» 
3&vyts  durch  Titriren  mit  Oxalsäure  bestimmt.  Man  setzt  dabei  voraus,  dass  ausser  Kohlen- 
säure die  Luft  keine  anderen  Säuren  enthält.  Für  die  gewöhnlichen  Verhältnisse  der 
Luft  wird  diese  Voi-ausetzung  stimmen,  in  anderen  Fällen  müsste  die  vorhandene  Säure 
«igens  bestimmt  und  in  Abrechnung  gebracht  werden. 

Die  Barytlösung  soll  eine  gewisse  Menge  von  Chlorbaryum  enthalten. 

Wenn  nämlich  neben  suspendirtem  Baryumcarbonat,  das  sich  bei  der  Einwirkung 
<ler  Kohlensäure  auf  die  Barytlau^e  bildet,  Alkali  zugegen  ist  und  dies  ist  bei  käut^ 
liehen  Barythydrat  die  Kegel,  so  bilden  sich  neutrale  Alkalioxalate  und  diese  setzen  sicli 
ihrerseits  mit  dem  vorhandenen  Baryumcarbonat  zu  Baryumoxalat  und  Alkalicarbonat  unt 
Bei  jedem  weiteren  Zusatz  von  Oxalsäure  wird  Alkalicarbonat  wieder  zu  Alkalioxalat  sc 
lange  bis  alles  Baryumcarbonat  zersetzt  ist.  Um  diese  Fehlerquelle  ganz  zu  beseitigen, 
fichlug  Pettenkofer  vor,  dem  Barytwasser  einen  Zusatz  von  Baryumchlorid  zu  geben, 
welches  sich  mit  den  vorhandenen  Alkalicarbonaten  zu  den  entsprechenden  Alkali- 
xihloriden  umsetzt. 

Das  Barytwasser  stellt  man  sich  in  der  nöthigen  Stärke  am  besten  aus  krystalli- 
siitem  Barythydrat  her.  Für  Luftkohlensäurebestimmungen  genügt  es  auf  1/  Wasser 
lg  krystalUsirtes  Barythydrat  und  etwa  0*5^  Chlorbaryum  zu  lösen. 

Die  Alkaleseenz  des  Barvtwassers  wird  mit  Oxalsäure  bestimmt.  Man  löse  2*8638  a 
krystallisirte  Oxalsäure  zu  ll\  1  rni'  dieser  Flüssigkeit  entspricht  genau  1mg  CO^  und 
in  der  Regel  auch  1  cni^  des  Barytwassers.  Die  Oxalsäure,  welche  man  zur  Lösung 
nimmt,  muss  chemisch  rein  und  unverwittert  sein,  darf  aber  auch  kein  überschüssiges, 
freies  Wasser  enthalten. 


Der  Luftdruck. 
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i  sind  bezüglich  der  Vermehrung  des  Luftdruckes  ganz  un- 
itlich. Dagegen  ist  bei  dem  Arbeiten  unter  Wasser  in  Taucher- 
?n  und  Caissons,  da  etwa  32  Fuss  Wassertiefe  dem 
i  einer  Atmosphäre  entsprechen,  häufiger  Ge- 
iheit,  die  Einwirkung  hohen  Luftdruckes  zu  er- 
1. 

Bei  hohem  Luftdruck  wird  der  Athemrhythmus 
Lngsamt  und  die  Athmung  durch  Compression  der 
gase  vertieft,  die  Exspiration  verlängert.  Die  Puls- 
wird herabgesetzt,  die  Wasserabgabe  erschwert, 
Limme  klingt  wegen  der  verminderten  Schwingungs- 
ceit  der  Luft  verändert.  Von  schädigenden  Ein- 
n  werden  Hämorrhagien,  Schmerzen  im  Ohr,  An- 
illung  der  Nasenschleimhaut  und  Muskelschmerzen 
feben. 

Cnter  hohem  Druck  wird  in  allen  Säften  und 
len  mehr  0  und  N  absorbirt  und  diese  absor- 
1  Gase,  welche  dem  Henry-Dalton'schen  Gesetze 
chen,  treten  bei  plötzlicher  Druckverminderung 
nnerhalb  der  Gefasse  in  Bläschenform  auf  und  können 
Verstopfung  wichtiger  Zweige  des  Gefasssystems 
'od  herbeifiihren.  Es  ist  daher  durch  geeignete  Vor- 
massregeln  stets  eine  langsame  Druckänderung  her- 
führen. Der  Kohlensäuregehalt  des  Blutes  ändert 
unter  hohem  Drucke  nicht,  weil  ja  in  der  Atmo- 
e  sich  nur  Spuren  von  CO^  finden,  somit  dem  Ent- 
hen  der  Kohlensäure  aus  dem  Blute  kein 
erniss  entgegen  steht. 

Bei  sehr  hohem  Luftdruck  (15  Atmosphären),  wie 
erdings  auf  Menschen  nie  einzuwirken  pflegt,  gehen 
e,  wie  es  scheint,  an  einer  giftigen  Wirkung  des 
Stoffs  zu  Grunde.    . 

Ermittelung  des  Luftdruckes. 

Znm  Messen  des  Luftdruckes  dient  das  Barometer.  Zu  genauen 

hmngen  bedient  man  sich  des  Geiassbarometers  und  des  Heber- 

ters. 

Das  gebräuchlichste  Barometer  ist  jenes  von  Fort  in;  dasselbe 

aus  einer  Torricelii'schen  Röhre,  deren  unteres  £nde  in  ein 
ilbergefass  taucht. 

Zorn  Schutze  gegen  Beschädigung  steckt  das  Barometerrohr  und 
ecksilbergefass  in  einer  Metalihülse,  die  gewöhnlich  ein  Thermo- 
trägt  (Fig.  8)  und  an  jener  Stelle,  wo  der  Barometerstand  abge- 
nrird.  durchbrochen  ist.  Die  genau  getheilte  Scala  ist  an  der 
[er  Röhre  angebracht  und  ihr  Anfangsnullpunkt  muss  die  Ober- 
a6  (Fig.  9)  des  Quecksilbers  im  unferen  Ifefasse  berühren,  weil 
eser  Oberfläche  die  Höhe  der  Quecksilbersäule  gemessen  wird, 
diese  Oberfläche  senkt  sich,  wenn  der  Luftdruck  stärker  wird, 
;eigt.  »obald  er  abnimmt.  Damit  man  trotzdem  die  Höhe   genau 

kann,  ist  in  dem  Gefasse  eine  feine  Spitze    angebracht,   welche 
'  die  Oberfläche   des  Quecksilbers  zu  berühren  hat,  ehe  man  die  p. 

desselben   in   der  Röhre   misst.   Um  die  Berührung  zu  bewerk-  *^^'  ^' 

;eQ.  hat  das  Gefass  einen  elastischen  Boden,  welcher  durch  eine  Schraube  c  erhöht 

erniedrigt  werden   kann   und   zugleich  zum  Verschliessen  des  unteren  Endes  der 

3* 
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Bobre  dient,  wean  man  das  Barometer  transportiren  m\l.  Damit  beim  Ablesen  d( 
mecerstandes  das  Au^e  siob  in  gleicber  borizoataler  Ebene  mit  dem  Qipfel  der 
Silberflüche  befindet,  ist  am  Noniue  (unter  Noniue  versteht  man  eine  Hilfsflcala, 
durch  die  Eintheilung  einer  Linie  von  9  mm  Lunge  in  10  Theile  es  ermöglicht, 
ab?: niesen)  ein  Meines,  halbkreisrormigeB  ßo hieben  befestigt,  welches  ante 
iiarallele  Fäden  trägt,  die  mit  dem  Nullpunkt  des  Nonius  in  einer  horizontalej 
liegen.  Diese  Faden  rersehiebt  man  nebsi  dem  Noniua  ao  lange,  bis  sie  und  de 
des  Quecksilbers  sieh  decken,  dann  ist  auch  da«  Auge  in  gleicher  Uähe  mit  der 
silberkuppe. 

Bei  einer  genanen  BestimmuDg  des  Barometerstandes  muss  die  Temi<er 
änderung,  ferner  die  Ausdehnung  der  metallenen  Scala  durch  die  Wärme  mit  in  Üi 
gebracht  werden.  Hierüber  geben  die  Lehrbücher  der  Phfaik  den  nöthigen  Aul 
Dag  Heberbarometer,  in  Fig.  10  sehematisch  dargestellt,  besteht  ai 
Glasrühre  mit  zirei  jiarallelen  Sehenkeln.  Beide  Sehenkel  müssen  vollkomniei 
weit  sein,  so  weit  sich  die  Veränderungen  in  dem  Queoksilberstand  eratrecki 
untere  Theil  dagegen  kann  eine  beliebige  Weite  haben.  Der  Niveau untersch 
Quecksilbers  in  dem  rersohlossenen  längeren  und   dem  offenen  kürzeren  Sehen 


Fig.  fl. 


Fig.  10. 


Fig.  11. 


den  Druck  der  Luft  an.  Um  ihn  zu  finden,  ist  entweder  die  Scala  a  b  oben  m 
Nonlus  verseilen,  und  die  Barometerrohre  lässt  sioh  durch  die  Sohraube  g  um 
erhöhen,  dass  der  Anfangspunkt  a  der  Scala  stets  mit  der  Queoksilberflaohe  c 
kürzeren  Schenkel  zusammenfällt,  oder  das  Olas  enthält  selbst  die  Eintheilung.  : 
terem  Falle  wird  nur  die  Höhe  irgend  eines  Punktes  /  über  d  genau  gemessen  i 
Eintheilung  von  /  und  d  abwärts  in  Millimetern  aufgetragen.  Dieses  Baromi 
transportabel,  wenn  es  bei  0  einen  eisernen  Hahn  hat,  durah  welchen  man  d^ 
Scbiethalten  in  den  langen  Schenkel  zurückgetretene  Quecksilber  abschliesaen 
das  in  dem  kurzen  Schenkel  znrückbleibende  Queckailber  wird  durch  ein  mit 
wolle  umgebenes  Fisohbeinstäbahen  abgeschlossen.  Damit  das  Queckailber.  v 
sich  durch  die  Wärme  ausdehnt,  die  Bohre  nicht  sprengt,  sind  beide  Sehen 
wo  der  Hahn  sioh  befindet,  durch  eine  eiserne  Bohre  verbunden,  deren  Fl 
elastisch  ist. 

Die  Metallbarometer  (Aneroide)    gründen   sich   darauf,   dass   eine 
biegsame  Röhre,  die  ein  wenig  plattgedrückt  ond  in  einer  Ebene,  senkrecht  zu 
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gedrückten  Seite,  aufgerollt  ist,   bei  jedem   von   innen   erfolgenden  Druck   gerade   zu 

werden  strebt,    nnd  wenn  der  Druck   von   aussen   zunimmt,  sich   stärker  krümmt.    Bei 

dieseu  Barometer  ist  die  Röhre  luftleer  und  in  der  Mitte  festgemacht.    Die  Bewegung 

ihrer  Enden  wird,  wie  die  Fig.  11  zeigt,  einer  Nadel  mitgetheilt,  welche  den  entspreclien- 

4en  Barometerstand  auf  einem  Kreisbogen  angibt.   Um    die  Bewegung   der  Nadel  her- 

voriabringen,  sind  an  der  Röhre  zwei  Drähte  a  und  b  und  ein  kleiner  Hebel  befestigt, 

der  aaf  der  Achse  der  Nadel   senkrecht  steht.   Der  letztere  wird  durch  die  Spiralfeder 

zoräckgefuhrt,  wenn  der  Luftdruck  zunimmt.  In  ähnlicher  Weise  ist  das  Aneroid-Baro- 

meter  von  Vidi   construirt,  welches   der   Hauptsache  nach    aus   einem   oylindrischen 

Idtleeren  Gefass  von  Metall  besteht,  dessen  Boden  von  starkem  und  dessen  Deckel  von 

düDoem,  durch  kreisförmige  Biegungen   sehr  elastischem  Blech   ist.    Für  die   meisten 

Beobachtungen  reicht  das  Aneroidbarometer  aus. 


Drittes  Capitel. 

Verunreinigungen  der  Luft. 

Qsae  und  Dämpfe. 

Verunreinigungen  der  Atmosphäre  sind  Stotfe,  die  sich  bei 
normaler  Zusammensetzung  derselben  überhaupt  nicht  finden  oder 
[  grC'Ssere  Mengen  solcher,  die  bei  normaler  Zusammensetzung  nur  in 
geringen  Quantitäten  vorzukommen  pflegen.  In  sehr  seltenen  Fällen 
lassen  sich,  wie  schon  aus  den  bei  der  Kohlensäure  besprochenen 
Verhältnissen  hervorgeht,  gasförmige  Verunreinigungen  nachweisen; 
allenfalls  in  der  Luft  über  Sümpfen  Sumpfgas  oder  Schwefelwasser- 
stoff, oder  in  der  Nähe  von  Fabriken  mit  intensiven  Heizanlagen 
Schwefelsäure  und  schweflige  Säure.  Im  Allgemeinen  kommt  es  nur 
bei  stagnirender  Luft  und  in  geschlossenem  Räume  zu  gesundheits- 
schädlichen Anhäufungen. 

Die  näheren  Angaben  hierüber  werden  in  der  Gewerbehygiene 
ihren  Platz  finden  und  sei  hier  nur  die  wesentlichste  Aufzählung  der 
in  Betracht  kommenden  Gase  gegeben. 

Es  finden  sich  als  gasförmige  Verunreinigungen  indifferente 
Körper,  welche  nur  durch  Verdünnung  des  Sauerstoffs  der  Luft 
Bedeutung  haben,  ^vie  Wasserstoft"  und  Grubengas  in  den  Berg- 
werken; femer  irrespirable  Gase,  wie  schAveflige  Säure,  salpetrige 
Säure,  Salpetersäure,  Ammoniak,  Chlorgas,  endlich  giftige  Gase, 
^ie  Kohlenoxyd,  Schwefelwasserstoff,  Schwefelkohlenstoff,  selten  Arsen 
und  Phosphorwasserstoff,  Jod  und  Bromdämpfe  und  Kohlensäure. 

Die  Lufl  enthält  in  der  Regel  auch  Substanzen  ~  grösstentheils 
Dämpfe  —  welche  ihr  einen  bestimmten  Geruch  verleihen,  der 
allerdings  bei  längerer  Einwirkung  oft  nicht  mehr  empfunden  wird. 
Nur  eine  relativ  kleine  Anzahl  solcher  Gerüche  können  wir  unter- 
scheiden und  näher  bezeichnen.  Diese  riechenden  Stoffe  sind  zum 
Theil  von  mächtiger  Wirkung  auf  das  Centralners'ensy.stem. 

Bekannt  ist  die  angenehme  Anregung,  welche  der  harzartige 
Geruch  der  Waldesluft  uns  verschafft ;  gewissermassen  wie  ein  Genuss- 
mittel  lockt  er  zu  tiefen  Athemzügen,  und  nicht  zum  geringsten 
Theüe  ist  er  es,  welcher  der  Waldesluft  auch  den  Ruf  einer  besonders 
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gesundheitsfördernden  Luft  gebracht  hat.    In   eigenthümlicher  AN 
wirkt  auf  uns  der  Duft  geAvisser  Blumen  belebend  und  anregenc 

Aber  auch  mit  gegentheiligen  Eigenschaften  kann  die  Luft 
haftet  sein.  Manche  Gerüche  erzeugen  in  uns  das  intens! 
Ekelgefühl,  wirken  appetitstörend  und  selbst  brechenerrej 
Fäulnissgase,  Kloakengase,  die  durch  den  Aufenthalt  von  Mens 
verdorbene  Luft,  die  Gerüche  mancher  Gewerbebetriebe  geh 
hierzu. 

Die  Empfindlichkeit  für  solche  oder  überhaupt  für  Gerüche 
bei  den  verschiedenen  Personen  recht  verschieden  und  allmählicl 
mancherlei  Gerüche  eine  Accommodation  möglich. 

Viele  fiiulnissartige  Gerüche  sind  an  die  Bacterien  selbst 
bunden  und  gehen  nicht  in  die  Flüssigkeiten  über.  Die  durch 
Geruch  wahrgenommenen  Substanzen  sind  minimale;  Im^  Luft  ri 
noch  nach  Rosenöl,  wenn  ^/^ooo^g  Oel  vorhanden  ist,  und  si 
kommen  noch  grössere  Verdünnungsgrade  der  riechenden  ; 
stanzen  vor. 

Ob  ausser  den  mannigfachen  vorzüglich  psychischen  Einflüs 
welche  durch  Gerüche  erregt  werden  können,  noch  andere  Wirkui 
im  Körper  selbst  sich  geltend  machen,  ist  unbekannt,  kann  i 
aus  der  geringen  stofflichen  Menge,  welche  dabei  thätig  ist,  keine^^T 
gefolgert  werden. 

Dass  ausser  den  riechenden  Stoffen  noch  andere,    unter 
ständen  schädliche  Körper  in  der  durch  den  menschlichen  Aufent 
verdorbenen  Luft  sich  finden,  ist  wahrscheinlich.  Bei  der  Bespred 
der  Nothwendigkeit  der  Ventilation  wird  auf  diese  Frage  nochi 
Bedacht  genommen. 

Untersnohung  der  Luft  auf  Gase. 

Für  mancherlei  Fragen  kann  man  die  exacte  Gasanalyse  nicht  entbe 
Zu  deren  Aasführung  bedarf  es  complicirtcr  Apparate  und  grosser  Gewandtheit 
kann  hier  nicht  näher  auf  diese  Methoden  eingegangen  werden  und  muss  auf  die  nü! 
Angaben  in  Bunsens  „Anleitung  zur  Gasanaiyse'  und  Hempel's  Gasanalyse 
wiesen  werden. 

Besonders  die  Hempe  Ischen  Apparate  eignen  sieh  vorzüglich  für  den  Geh) 
im  hygienischen  Laboratorium. 

In  den  meisten  Fällen  kann  man  aber  einfacherer  Untersuchungsmethoden,  w 
namentlich  die  Anwendung  des  Quecksilbers  als  Sperrllüssigkeit  vermeiden,  und  '. 
transportabler  Apparate  sich  bedienen. 

Buntes  Gasourette  entspricht  nach  verschiedensten  Richtungen  hin  d( 
stellenden  Anforderungen.  Sie  besteht  (Fig.  12)  aus  einer  sor^altig  in  100  Theil 
theilten  Köhre,  welche  oben  durch  einen  doppelt  durchbohrten  Hahn,  unten  durch 
einfachen  Glasbahn  zu  schliesen  ist.  Zwischen  beiden  Hähnen  besitzt  die  Mess 
noch  einen  Glasmantel,  welcher  durch  den  Kork  m,  m  abgeschlossen  ist,  W 
enthält  und  die  Köhre  von  kleinen  Temperaturschwankungen  der  Luft  unabhängig  mü 
soll.  Der  obere  Hahn  a  kann  die  Röhre  mit  einem  Schlauche  S,  der  zur  Zuleitung  d« 
untersuchenden  Gases  dient,  in  Verbindung  setzen,  die  zweite  Bohrung  aber  führt 
dem  kleinen  Gefässchen  t,  das  eine  bestimmte  Marke  trägt. 

Um  die  Bürette  mit  Gas  zu  füllen,  stellt  man  den  Hahn  a  so,  das 
axiale  Bohrung  mit  dem  Messraum  Ä  communicirt  und  giesst  Wasser  in  den  Tric 
aufsatz  t  bis  zur  Marke.  Dann  verbindet  man  das  Rohr,  welches  das  zu  unters ucl 
Gas  zuführen  soll,  mit  a  und  sau^t  mit  dem  Eautsohukballon  V  längere  Zeit  Gas  i 
den  Apparat.  Man  dreht  die  Hanne  um  90°  und  schliest  so  das  Gas  ab,  das  W 
des  Trichteraufsatzes  bildet  den  Abschluss  nach  oben.  Der  Schlauch  *  wird  abgenoi 
und  durch  ein  kurzes  Stück  Schlauch  mit  Glasstopfen  der  Hahn  a  an  dieser  Stell* 
schlössen.  Nun  kann  der  Halm  a  in  seine  alte  Stellung  zurückgedreht  werden. 
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sind  bezüglich  der  Vermehrung  des  Luftdruckes  ganz  un- 
lich.  Dagegen  ist  bei  dem  Arbeiten  unter  Wasser  in  Taucher- 
i  und  Caissons,  da  etwa  32  Fuss  Wassertiefe  dem 

einer  Atmosphäre  entsprechen,  häufiger  Ge- 
leit,  die  Einwirkung  hohen  Luftdruckes  zu  er- 

ei  hohem  Luftdruck  wird  der  Athemrhythmus 
lg  samt  und  die  Athmung  durch  Compression  der 
ise  vertieft,  die  Exspiration  verlängert.  Die  Puls- 
ird  herabgesetzt,  die  Wasserabgabe  erschwert, 
nme  klingt  wegen  der  verminderten  Schwingungs- 
it  der  Luft  verändert.  Von  schädigenden  Ein- 
werden Hämorrhagien,  Schmerzen  im  Ohr,  An- 
iung  der  Nasenschleimhaut  und  Muskelschmerzen 
ben. 

nter  hohem  Druck  wird  in  allen  Säften  und 
n  mehr  O  und  N  absorbirt  und  diese  absor- 
Gase,  welche  dem  Henry-Dalton'schen  Gesetze 
len,  treten  bei  plötzlicher  Druckverminderuug 
Qerhalb  der  Gefasse  in  Bläschenform  auf  und  können 
Verstopfung  wichtiger  Zweige  des  Gefasssystems 
d  herbeiführen.  Es  ist  daher  durch  geeignete  Vor- 
assregeln  stets  eine  langsame  Druckänderung  her- 
hren.  Der  Kohlensäuregehalt  des  Blutes  ändert 
iter  hohem  Drucke  nicht,  weil  ja  in  der  Atmo- 
sich  nur  Spuren  von  COi  finden,  somit  dem  Ent- 
in der  Kohlensäure  aus  dem  Blute  kein 
rniss  entgegen  steht. 

ei  sehr  hohem  Luftdruck  (15  Atmosphären),  wie 
dings  auf  Menschen  nie  einzuwirken  pflegt,  gehen 
wie   es  scheint,  an  einer  giftigen  Wirkung  des 
ioflFs  zu  Grunde.    . 

Ermittelung  des  Luftdruckes. 

im  Messen  des  Luftdruckes  dient  das  Barometer.  Zu  genauen 
angen  bedient  man  sich  des  Gefassbarometers  und  des  Heber- 
r?. 

8  gebrauchlichste  Barometer  ist  jenes  von  Fortin;  dasselbe 
US  einer  Torricelii'schen  Röhre,  deren  unteres  Ende  in  ein 
ergefass  taucht. 

m  Schutze  gegen  Beschädigung  steckt  das  Barometerrohr  und 
silbergefass  in  einer  Metaiihülse,  die  gewöhnlich  ein  Thermo- 
rt (Fig.  8)  und  an  jener  Stelle,  wo  der  Barometerstand  abge- 
i.  durchbrochen  ist.  Die  genau  getheilte  Scala  ist  an  der 
Röhre  angebracht  und  ihr  Anfangsnullpunkt  muss  die  Ober- 
(Fig.  9)  des  Quecksilbers  im  unteren  (jefasse  berühren,  weil 

Oberfläche  die  Höhe  der  Quecksilbersäule  gemessen  wird. 
B  Oberfläche  senkt  sich,    wenn  der  Luftdruck  stärker  wird, 

sobald  er  abnimmt.  Damit  man  trotzdem  die  Höhe  genau 
I,  ist  in  dem  Gefässe  eine  feine  Spitze  angebra<}ht,  welche 
Oberfläche    des  Quecksilbers  zu  berühren  hat,  ehe  man   die  ^.^ 

iben    in    der  Röhre   misst.    Um  die  Berührung  zu  bewerk-  *^^*  ^' 

t  das  Gefass  einen  elastischen  Boden,  welcher  durch  eine  Schraube  c  erhöht 
rigt   werden    kann  und   zugleich  zum  Verschliessen  des  unteren  Endes  der 

3* 


Ri'lhr«  dient,  weuu  man  äse  BaromeUT  transportiren  (vill.  DamU  beim  AblaBen  Ue 
meierstandes  das  Aq^s  sich  in  gleicher  liorizootaler  Ebene  mit  dem  Qipfel  der 
sillierAüche  befindet,  ist  am  NoniiiB  (unter  Nonios  versteht  man  eine  HilfaBeala. 
•lureh  die  Eiutheilang  einer  Linie  von  9  mm  Länge  in  10  Theile  es  ennögliciit. 
ahnulesenl  ein  kleines.  lialbkreieformigeB  Kdhrcben  befestigt,  welcfaes  ante 
iiarallele  Füdcn  trägt,  die  mit  dem  KulTpunkt  des  NoniuB  in  einer  liorizontalei 
liegen.  Diese  Füden  verschiebt  man  nebst  dem  Nonins  so  lange,  bis  sie  und  de. 
des  Qaecksilbers  sich  decken,  dann  ist  uuck  das  Auge  in  gleicher  Höhe  mit  der 
ailberkuppe. 

Bei  einer  genauen  Bestimmung  des  Barometeratandca  muss  die  Temfier: 
ändemnp,  ferner  die  Ausdehnung  der  metallenen  Scsla  durob  die  Wärme  mit  in  K( 
gebracht  vrcrden.  Hierüber  geben  die  Lehrbücher  der  Phj'slk  den  nüthigen  Auf 
Das  Heberbnrometer,  in  Fig.  10  sehematisch  dargestellt,  besteht  ai 
•ilKBrühre  mit  ztrei  parallelen  Schenkeln.  Beide  Schenkel  mäsBen  vollkomuier 
weit  sein,  sn  weit  eich  die  Veründernngen  in  dem  Qaeckeilberstand  erstreckt 
untere  Theil  dagegen  kann  eine  beliebige  Wfite  haben.  Der  14iyeaiinnterBcbi 
Qnecksilbers  in  dem  verschlossenen  längeren  und   dem  ofienen  kürzeren  Schenl 


Fig.  10. 


Fig.  11. 


den  Druck  der  Luft  an.  Um  ihn  zu  finden,  ist  entweder  die  Scala  a  b  oben  ra 
Nouins  versehen,  und  die  Barometer  röhre  lisat  sich  durch  die  Sohrauba  o  iiui 
erhi'hen,  dass  der  Anfangspunkt  a  der  Scala  stets  mit  der  QueoksilberSäche  c 
kürzeren  Schenkel  zusammenfällt,  oder  das  Olas  enthält  selbst  die  Eintheilung.  I 
terem  Falle  winl  nur  die  Hohe  irgend  eines  Punktes  /  über  d  genau  gemessen  i 
Eintlieilung  von  /  und  d  abwärts  in  Millimetern  aufgetragen.  Dieses  Barome 
transportabel,  wenn  es  bei  0  einen  eisernen  Hahn  bat.  durch  welchen  man  du 
Scbiefhalten  in  den  langen  Schenkel  zurückgetretene  Quecksilber  abschliessen 
das  in  dem  kurzen  Schenkel  zurückbleibende  Quecksilber  wird  durch  ein  mit 
wolle  umgebenes  Fischbein  Stäbchen  abgeschlossen.  Damit  das  Quecksilber,  v 
sich  durch  die  Wärme  ausdehnt,  die  Bohre  nicht  sprengt,  sind  beide  Schenl 
wo  der  Hahn  eich  befindet,  durch  eine  fiseme  Rfinre  verbunden,  deren  Fü 
elastisch  ist. 

Die  Metallbarometer  fAneroide)    gründen   sich   darauf,   dasa    eine 
biegsame  Röhre,  die  ein  wenig  plattgedrückt  and  in  einer  Ebene,  senkrecht  zu 
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Strome  durch  Köibchen  leitet,  welche  mit  Bimssteinstücken  und  concentrirter  Sohwefel- 
tture  gefüllt  sind.  DieEölbchen  besitzen  ein  eingeschmolzenes  Rohr,  das  bis  nahe 
laf  den  Boden  reicht,  als  Zuleitung  für  die  Luft  und  an  dem  Halse  des  Kölbchens 
ttü  rechtwinkelig  gebogenes  Röhrchen  eingeschliifen  als  Stopfen. 

Die  Bimssteinstücke  werden  erst  stark  in  einem  hessischen  Tiegel  envärmt, 
^u  heiss  in  concentrirte  Schwefelsäure  geworfen.  Sie  saugen  sich  beim  Abkühlen 
doreh  ihre  ganze  Masse  hindurch  mit  Schwefelsäure  an.  Man  giesst  die  Masse  auf 
einen  Trichter,  lässt  die  Hauptmasse  der  Schwefelsäure  rasch  abträufeln  und  füllt  in 
das  Köibchen  ein. 

Zur  Coiitrole  werden  zwei  Köibchen  hintereinander  geschaltet,  das  zweite 
Köibchen  darf  keinen  Gewichtszuwachs  unter  dem  Durchleiten  von  Luft  erfahren, 
sondern  es  soll  aller  Wasserdampf  in  dem  ersten  Köibchen  zurückbleiben. 

Lnftstatib. 

Während  verunreinigende  Gase  nur  unter  vereinzelten,  localen 
Verhältnissen  in  bedeutender  Menge  in  der  Luft  aufgefunden  werden, 
finden  sich  Staubtheilchen  in  der  Luft  selbst  auf  Punkten,  die  dem 
Treiben  der  Menschen  und  der  Thiere  wie  Pflanzen  weit  entrückt 
sind.  Die  Anwesenheit  der  in  der  Luft  suspendirten  Körperchen  ist 
Jedermann  durch  jene  glänzenden  Partikelchen,  die  man  in  den 
Sonnenstrahlen  wahrnimmt  und  deshalb  Sonnenstäubchen  nennt, 
bekannt.  Experimente,  bei  welchen  verschiedene,  auch  hoch  gelegene 
Luftschichten  durch  elektrisches  Licht  beleuchtet  Avurden,  haben  die 
beinahe  absolute  Allgemeinheit  der  Verbreitung  des  Staubes  in  der 
Luft  dargelegt  (Tyndall). 

Ueber  die  Verbreitung  von  Luftstaub  kann  man  sich  eine 
Vorstellung  machen,  wenn  man  erwägt,  dass  es  fast  unmöglich  ist, 
bei  speotralanalytischen  Beobachtungen  die  gelbe  Linie  des  Natriums 
nicht  zu  sehen,  d.  h.  eine  Luft  vor  sich  zu  haben,  die  frei  von 
natriumhaltigem  Staub  ist. 

Die  Staubtheilchen  setzen  sich  bei  Kühe  der  Luft  grösstentheils 
ab.  Die  feinsten  Theilchen  jedoch  scheinen  der  Schwere  fast 
nicht  mehr  unterworfen  zu  sein,  weil  ihre  Oberfläche  im  Verhältniss 
zu  ihrer  Masse  unendlich  gross  ist  und  ausserdem  auch  noch  eine 
rerhältnissmässig  sehr  bedeutende  Luftschichte  festhält.  Ihr  speci- 
fcches  Grewicht  wird  also  ausserordentlich  vermindert,  die  Reibung 
der  Luft  nahezu  unübei'A^^indlich.  Die  minimalste  Luftbewegung  reicht 
hin,  sie  am  Falle  zu  hindern  (Nägeli). 

Die  stärkeren  Luftströmungen  vermögen  auch  grössere  Partikel- 
chen zu  tragen  und  weit  mit  sich  fortzureissen.  So  z.  B.  fällt,  wie 
beobachtet  wird,  auf  die  Gestade  Portugals  und  Nordwestafrikas  nicht 
selten  ein  Staubregen,  der  Reste  von  Algen  oder  Infusorien  enthält, 
L  die  theils  lebend,  theils  fossil  nur  in  den  Steppen  von  Südamerika 
gefunden  werden. 

Freilich  lässt  sich  erwarten  und  bestätigt  sich  auch,  dass  die 
Luftschichten,  je  näher  sie  den  stauberzeugenden  Flächen  liegen, 
desto  mehr  Gelegenheit  finden.  Staub  aufzunehmen. 

Auf  den  in  die  Luft  gelangten  Staub  wirken  Umstände,  die  seine 
Ausscheidung  aus  der  Atmosphäre  und  sein  Ablagern  auf  die  Erd- 
oberfläche veranlassen.  Je  weniger  bewegt  die  Luft  ist,  desto  mehr 
setzen  sich  zuei-st  die  gröberen,  dann  die  feineren  Theilchen  zu  Boden. 
Räume,  in  denen  die  Luft  sehr  ruhig  bleibt,  oder  ihre  Geschwindigkeit 
Terlaugsamt  ist,  wie  unsere  ^\'ohnräume,  befördern  ganz  besonders  das 
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gesundheitsfördernden  Luft  gebracht  hat.  In  eigenthümlieher  AVei: 
wirkt  auf  uns  der  Duft  gewisser  Blumen  belebend  und  anregend. 

Aber  auch  mit  gegentheiligen  Eigenschaften  kann  die  Luft  b 
haftet  sein.  Manche  Gerüche  erzeugen  in  uns  das  intensivst 
Ekelgefühl,  wirken  appetitstörend  und  selbst  brechenerregen 
Fäulnissgase,  Kloakengase,  die  durch  den  Aufenthalt  von  Mensche 
verdorbene  Luft,  die  Gerüche  mancher  Gewerbebetriebe  gehurt 
hierzu. 

Die  Empfindlichkeit  für  solche  oder  überhaupt  für  Gerüche  i 
bei  den  versciiiedenen  Personen  recht  verschieden  und  allmählich  a 
mancherlei  Gerüche  eine  Accommodation  möglich. 

Viele  fäulnissartige  Gerüche  sind  an  die  Bacterien  selbst  gt 
bunden  und  gehen  nicht  in  die  Flüssigkeiten  über.  Die  durch  de 
Geruch  wahrgenommenen  Substanzen  sind  minimale;  Im^  Luft  rieclj 
noch  nach  Eosenöl,  wenn  ^/^ooQ^g  Oel  vorhanden  ist,  und  siehe 
kommen  noch  grössere  Verdünnungsgrade  der  riechenden  Sut 
stanzen  vor. 

Ob  ausser  den  mannigfachen  vorzüglich  psychischen  Einfiüssei 
welche  durch  Gerüche  erregt  werden  können,  noch  andere  Wirkunge 
im  Körper  selbst  sich  geltend  machen,  ist  unbekannt,  kann  abe 
aus  der  geringen  stofflichen  Menge,  welche  dabei  thätig  ist,  keineswe^ 
gefolgert  werden. 

Dass  ausser  den  riechenden  Stoßen  noch  andere,  unter  Un 
ständen  schädliche  Körper  in  der  durch  den  menschlichen  Aufentha 
verdorbenen  Luft  sich  finden,  ist  wahrscheinlidi.  Bei  der  Besprechut 
der  Nothwendigkeit  der  Ventilation  wird  auf  diese  Frage  noclmia 
Bedacht  genommen. 

Untersuchung  der  Luft  auf  Gase. 

Fär  mancherlei  Fragen  kann  man  die  ex  acte  Gasanalyse  nicht  entbehre 
Zu  deren  Ausführung  bedarf  es  complicirter  Apparate  und  grosser  Gewandtheit.  J 
kann  hier  nicht  näher  auf  diese  Methoden  eingegangen  werden  und  muss  auf  die  näher 
Angaben  in  Bunsens  „Anleitung  zur  Gasanalyse'  und  Hempel's  Gasanalyse  ve 
wiesen  werden. 

Besonders  die  HempeTschen  Apparate  eignen  sieh  vorzüglich  für  den  Gebraui 
im  hygienischen  Laboratorium. 

Jn  den  meisten  Fällen  kann  man  aber  einfacherer  Untersuchungsmethoden,  welel 
namentlich  die  Anwendung  des  Quecksilbers  als  Sperrflüssigkeit  vermeiden,  und  leid 
transportabler  Apparate  sich  bedienen. 

Buntes  Gasüii rette  entspricht  nach  verschiedensten  Richtungen  hin  deu  2 
stellenden  Anforderungen.  Sie  besteht  (Fig.  12)  aus  einer  sorfdliltig  in  100  Theile  g« 
theilten  Röhre,  welche  oben  durch  einen  doppelt  durchbohrten  Hahn,  unten  durch  eiu( 
einfachen  Glasbahn  zu  schlieseu  ist.  Zwischen  beiden  Hähnen  besitzt  die  Messrüh 
noch  einen  Glasmantel,  welcher  durch  den  Kork  m,  m  abgeschlossen  ist,  Was8< 
enthält  und  die  Röhre  von  kleinen  Temperaturschwankungen  der  Luft  unabhängig  mache 
soll.  Der  obere  Hahn  a  kann  die  Röhre  mit  einem  Schlauche  *%  der  zur  Zuleitung  des  2 
untersuchenden  Gases  dient,  in  Verbindung  setzen,  die  zweite  Bohrung  aber  führt  nac 
dem  kleinen  Gefässchen  t,  das  eine  bestimmte  Marke  trägt. 

Um  die  Bürette  mit  Gas  zu  füllen,  stellt  man  den  Hahn  a  so,  dass  d 
axiale  Bohrung  mit  dem  Messraum  Ä  communicirt  und  giesst  Wasser  in  den  Trichte 
aufsatz  t  bis  zur  Marke.  Dann  verbindet  man  das  Rohr,  welches  das  zu  untersuchen) 
Gas  zuführen  soll,  mit  a  und  saugt  mit  dem  Eautschukballon  Tlän^ere  Zeit  Gas  dun 
den  Apparat.  Man  dreht  die  Hähne  um  90"  und  schlieft  so  das  Gas  ab,  das  Wass 
des  Triohteraufsatzes  bildet  den  Abschluss  nach  oben.  Der  Schlauch  s  wird  abgenomm( 
und  durch  ein  kurzes  Stück  Schlauch  mit  Glasstopfen  der  Hahn  a  an  dieser  Stelle  g 
schlössen.  Nun  kann  der  Hahn  a  in  seine  alte  Stellung  zurückgedreht  werden. 
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Zdt  MessDng  dea  Gases  (Fig.  13)  schiebt  man  den  Katitxchulcsclilaach  l  über 
i,.  Spiue  bei  6  und  läsai  nun  Wasser  au»  dem  Standgefusse  F  bei  geöffnetem  Hahn  a 
uü^ssen.  bis  der  O-Punkt  erreioht  ist  Das  übersohüssi^'e  Gas  entweicht  duruli  den 
Trichter  '-  Nun  befinden  sieh  gerade  100  cni^  von    der  'reiHperatiir  der  Glastheile   und 


Uta  einem  Drucke,  der  ui 
cmciiende  Barometerdruck 
uanulyee  rasch  vollendet  ii 


den  Widerstand  des  Waesera  in  t  grösGer  iat,  als  der 
n  der  Kölire.  Hahn  a  und  b  (werden  geschloseuu.  Da  die 
l,  so  hat  man  Barometerdruckänderungeu  und  Teiutieralur- 


44  Yerunreiniguugen  der  Luft. 

Die  Zahl  der  lebensföhigen  Keime  in  der  Luft  ist  wechseln( 
und  namentlich  hat  auf  dieselbe  Einfluss  1.  die  Luftbewegunj 
und  deren  Intensität,  weil  durch  dieselbe  der  Transport  der  Keinw 
stattfindet;  2.  der  Grad  der  Trockenheit,  insofeme  dadurch  dai 
Zerstäuben  ermöglicht  wird;  3.  die  Temperatur,  w^eil  von  dieser d« 
Wachsthum  upd  die  Vermehrung  der  Keime  bestimmt  wird:  4.  di€ 
Nähe  von  Wuchsstätten  der  Mikroparasiten. 

Es  wird  angegeben,  dass  ein  täglicher  Cyklusdes  Keimgehaltes 
der  Luft  bestehe;  am  zahlreichsten  sollen  sich  Mikroparasiten  in  den  erste» 
Stunden  des  Morgens  und  dann  den  ersten  Stunden  des  Abends  finden 
(Miquel,  Freudenreich);  ferner  scheinen  verschiedene  Mengen  in 
verschiedenen  Monaten  und  Jahreszeiten  vorhanden  zu  sein, 
(Fodor),  am  wenigsten  im  Winter,  am  meisten  im  Herbste.  Die  atmo- 
sphärischen Niederschläge  vermindern  den  Keimgehalt  der  LiA, 
In  den  Städten  enthält  die  Luft  mehr  Keime  (einige  Tausend  in  1  m^ 
als  auf  dem  Lande  (wenige  Hundert  in  Im^);  die  Festlandsluft  mehi 
als  die  Luft  der  See  (Fischer),  die  sogar  —  bei  günstiger  Wint 
richtung  —  nahezu  keimfrei  sein  kann. 

Je  weiter  man  sich  von  den  Stätten  mensclilicher  Cultur,  von 
bebautem  Lande  entfernt,  desto  weniger  Keime  sind  aufzufinden; 
auf  hohen  Bergen  und  in  der  Gletscherluft  treten  die  Keime  bis  auf 
wenige  Individuen  für  1  m^*  Luft  zurück. 

In  geschlossenen  Eäumen  lagern  sich  bei  Ruhe  die  Keime  ab^ 
aber  jeder  Lufthauch  wirbelt  sie  aufs  Neue  auf.  In  der  Regel  übw- 
wiegen  die  Schimmelpilze  in  der  Luft,  selten  die  Spaltpilze  (Hesse^ 
Petri).  Die  bis  jetzt  vorliegenden  Angaben  über  das  Auffinden  krank- 
machender (pathogener)  Keime  in  der  Luft  bedürfen  noch  weiterer 
Feststellung. 

Eine  mehrfach  constatirte  Erkrankung,  bei  der  vielleicht  der 
Luftstaub  den  Krankheitskieim  überträgt,  ist  die  Hadernkrankheit| 
welche  bei  den  Hadernsortirerinnen  in  den  Papierfabriken  auftritt.  JUbi 
hat  diese  Erkrankung  für  Milzbrand  gehalten,  neuerdings  aber  wiH 
Krannhals  den  Bacillus  des  malignen  Oedems  als  die  Ursache  der 
Krankheit  ansehen. 

Bei  dem  Einathmen  der  Luft  wird  ein  Theil  des  in  der  Luft  vor- 
handenen Staubes,  also  auch  der  Mikroparasiten,  an  den  feuchte« 
Wandungen  der  Athemwerkzeuge  zurückgehalten,  ein  grosser  Thefl 
aber  wieder  ausgeathmet;  auch  die  letzten  ausgeathmeten  Partien 
der  Athemluft,  welche  am  weitesten  in  der  Lunge  vorgedrungen  warea 
sind  nicht  staubfrei.  Bei  ruhiger  Athmung  staubfreier  Luft  findei 
sich  in  der  Ausathemluft  aber  keine  Keime,  es  sei  denn,  dass  durcl 
Hustenstösse  und  Niessen  ein  Zerstäuben  von  Flüssigkeiten  ein- 
getreten wäre. 

Im  Allgemeinen  bleiben  die  gröberen  Partikelchen  und  Sonnen- 
stäubchen in  der  Lunge  zurück,  die  feinsten  Stäubchen,  welche  auch 
sonst  sich  schwer  ablagern,  treten  wieder  aus.  Letztere  bestehen  ii 
der  That  aus  organisirtem  Materiale,  d.  h.  Keimen  (Hesse),  scheinet 
aber  nicht  lebensfähig  zu  sein.  Speichel  und  Schleim  spülen  die  abge- 
lagerten Keime  weg;  ein  Theil  gelangt  durch  Verschlucken  in  den  Magen 

Die  lebenden  Organismen  machen  ihrem  Gewichte  nach  einen 
minimalen  Bruchtheil  der  im  Staube  vorhandenen  organischen  Sulv« 
stanzen  aus. 
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^me  darch  Kölbcheu  leitet,  welche  mit  Bimssteinstücken  und  concentrirter  Schwefel- 
re  gefällt  sind.  DieKölbchen  besitzen  ein  eingeschmolzenes  Rohr,  das  bis  nahe 
den  Boden  reicht,  als  Zuleitung  für  die  Luft  und  an  dem  Halse  des  Eölbchens 
rechtwinkelig  gebogenes  Röhrchen  eingeschliffen  als  Stopfen. 

Die  Bimssteinstücke  werden  erst  stark  in  einem  hessischen  Tiegel  envärmt, 
m  heiss  in  concentrirte  Schwefelsäure  geworfen.  Sie  saugen  sich  beim  Abkühlen 
rch  ihre  ganze  Masse  hindurch  mit  Schwefelsäure  an.  Man  giesst  die  Masse  auf 
en  Trichter,  lässt  die  Hauptmasse  der  Schwefelsäure  rasch  abträufeln  und  füllt  in 
i  Kölbchen  ein. 

Zur  Controle  werden  zwei  Kölbchen  hintereinander  geschaltet,  das  zweite 
•Ibohen  darf  keinen  Gewichtszuwaehs  unter  dem  Durchleiten  von  Luft  erfahren, 
ndern  es  soll  aller  Wasserdampf  in  dem  ersten  Kölbchen  zurückbleiben. 

Luftstaub. 

Während  verunreinigende  Gase  nur  unter  vereinzelten,  localen 
erhältnissen  in  bedeutender  Menge  in  der  Luft  aufgefunden  werden, 
öden  sich  Staubtheilchen  in  der  Luft  selbst  auf  Punkten,  die  dem 
reiben  der  Menschen  und  der  Thiere  wie  Pflanzen  weit  entrückt 
nd.  Die  Anwesenheit  der  in  der  Luft  suspendirten  Körperchen  ist 
edermann  durch  jene  glänzenden  Partikelchen,  die  man  in  den 
onnenstrahlen  wahrnimmt  und  deshalb  Sonnenstäubchen  nennt, 
ekannt.  Experimente,  bei  weichen  verschiedene,  auch  hoch  gelegene 
laftsehichten  durch  elektrisches  Licht  beleuchtet  wurden,  haben  die 
einahe  absolute  Allgemeinheit  der  Verbreitung  des  Staubes  in  der 
.oft  dargelegt  (Tyndall). 

üeber  die  Verbreitung  von  Luftstaub  kann  man  sich  eine 
orstellung  machen,  wenn  man  erwägt,  dass  es  fast  unmöglich  ist, 
ei  spectralanalytischen  Beobachtungen  die  gelbe  Linie  des  Natriums 
icht  zu  sehen,  d.  h.  eine  Luft  vor  sich  zu  haben,  die  frei  von 
atriumhaltigem  Staub  ist. 

Die  Staubtheilchen  setzen  sich  bei  Ruhe  der  Luft  grösstentheils 
b.  Die  feinsten  Th eilchen  jedoch  scheinen  der  Schwere  fast 
icht  mehr  unterworfen  zu  sein,  weil  ihre  Oberfläche  im  Verhältniss 
u  ihrer  Masse  unendlich  gross  ist  und  ausserdem  auch  noch  eine 
erhältnissmässig  sehr  bedeutende  Luftschichte  festhält.  Ihr  speci- 
<ches  Gewicht  wird  also  ausserordentlich  vermindert,  die  Reibung 
er  Luft  nahezu  unüben^indlich.  Die  minimalste  Luftbewegung  reicht 
in,  sie  am  Falle  zu  hindern  (Nägeli). 

Die  stärkeren  Luftströmungen  vermögen  auch  grössere  Partikel- 
len  zu  tragen  und  weit  mit  sich  fortzureissen.  So  z.  B.  fällt,  wie 
sobachtet  wird,  auf  die  Gestade  Portugals  und  Nordwestafrikas  nicht 
im  ein  Staubregen,  der  Reste  von  Algen  oder  Infusorien  enthält, 
e  theils  lebend,  theik  fossil  nur  in  den  Steppen  von  Südamerika 
ifiiDden  werden. 

Freilich  lässt  sich  erwarten  und  bestätigt  sich  auch,  dass  die 
iftschichten,  je  näher  sie  den  stauberzeugenden  Flächen  liegen, 
üo  mehr  Gelegenheit  finden.  Staub  aufzunehmen. 

Auf  den  in  die  Luft  gelangten  Staub  wirken  Umstände,  die  seine 
sscheidung  aus  der  Atmosphäre  und  sein  Ablagern  auf  die  Erd- 
rfläche  veranlassen.  Je  weniger  bewegt  die  Luft  ist,  desto  mehr 
:eii  sich  zuei-st  die  gröberen,  dann  die  feineren  Theilchen  zu  Boden, 
me,  in  denen  die  Luft  sehr  ruhig  bleibt,  oder  ihre  Geschwindigkeit 
aogsamt  ist,  wie  unsere  Wohnräume,  befördern  ganz  besonders  das 
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bedeutende  Grüsse  liabeo,  nicht  je  einen,  sondern  gewiss  selir  viele  Keime  mü 
sieh  führen.  Ferner  wachsen  in  der  von  Hesse  angegebenen  Riihre  nur  Keime,  welebe 
durch  den  Saueretoff  der  Luft  nieht  geschädigt  werden ;  jene  aber  nicht,  weli'he  des  Sauer- 
ste ffabschlnsses  bedürfen  nnd  nur  solohe,  welchen  die  Nährgelatine  als  .Boden"  iniagL 

Dieiu  den  Versuehen  benutzte  Bohre  und  Sährgeiatine  miiss  mit  Sicherheit  dorofc 
ein  geeignetes  Steriliairungsv erfahren,  ehe  eie  verwendet  wird,  keimfrei  gemacht  werden.    ' 

Die  einielnen  Colonien  gestatten  dann  eine  weitere  Uiitersuchang  der  Keime. 

.ausser  in  der  von  Hesse  angegebenen  Weise  bat  man  auch  durch  Dnrchleiten  ge- 
meesener  Mengen  von  Luft  durch  steriliBJrte  Flüssigkeiten  die  Luftkeime  bestimmt,  oder 
darch  AbfiltrJren  mittelst  eterilisirter  Watte.  Tvndall  hat  :tu erst  gelegentlich  seiner  Unler- 
suelinngen  auf  diese  Eigenschaft  der  Watte,  auch  die  feinsten  Stauhtheilcbeu  znrüek- 
zuhalten,  aufmerksam  gemacht. 

Bei  den  letztgenannten  Methoden  wurde  die  \ratte,  oder  Flüssigkeit  mit  in  der 
""  ""-fli-isigter  Kährgelatine  gemischt  und  sodann  letztere  unter  geeigneten  Ver- 
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Watte,  Olasswolle,  Asbest  u.  dgl.;  aber  die  ale  Filter  dienende  Substanz  kann  gldek- 
mSesizer  mit  jenen  Subitanzen  gemischt  werden,  welche  als  Nährboden  dienen  Mllm 
(F.  Frankland,  Petri). 

Ein  kleines  Bohrchen  wird  nach  Petri  mit  2  je  3  cm  langen  SandfiltembeMthigfet. 
Die  Sandäller  —  zu  denen  man  am  besten  Quarzaand  von  025  bis  05  mm  KomgröHC 
verwendet  —  sind  durch  kleine  Drahtnetze  zusammen  gehalten  und  stosaen.  wie  Fig.l5 
zeigt,  in  der  Mitte  bei  ^aneinander.  Da«  Sandfilter  wird  vor  dem  Versuche  durch  Baumwoll- 
pfropfen  verschlossen  und  kann  sodann  entweder  mit  einer  mit  Gelatine  anssgegoseeiMii 
Controlflasche  oder  direct  mit  dem  staarwandigen  Zuleitung« röhr  zu  einer  Gainbr 
(Fig-  16)  verbanden  werden.  Durch  eine  kräftig  wirkende  Luft  oder  eine  Waasentialil- 
pnmpe  wird  dann  die  Luft  bis  zu  101  pro  Minute  hindurchgesaugt. 

Um  vergleichbare  Zahlen  zu  erhalten,  muss  die  Temperatur  der  Luft  und  dutd 
ein  Manometer  (das  auf  der  Abbildung  fehlt)  der  aegative  Druck  in  der  Gunlir  g^ 
messen  werden,  da  derselbe  bis  auf  '/s  des  normalen  Druckes  sinken  kann.  Die  durah 
gesnugten  Luftmen^en  werden  sodann  auf  760  nni  Druck  reducirl. 

Nach  dem  ^  ersuche  wird  jedes  Sandfilter  für  sich  auagesäet;  das  zweite  Filtw 
soll  keine  Keime  enthalten.  Man  vertheilt  den  Sand  am  besten  in  mehrere  GlatachSlehei, 
in  welchen  sieh  Nährgelaline  oder  ein  anderer  fester  Nährboden  findet. 


ZWEITER  ABSCHNITT. 


Die  Wärme- 


Erstes  Capitel. 

Allgemeines  über  die  Wärmeökonomie. 

Die  Zufuhr  strahlender  Wärme  durch  die  Sonne. 

Als  Quelle  der  Wärme  kann  für  die  Temperatnrverhältnisse 
auf  der  Eidoberfläche  nor  die  Sonnenstrahlung  gelten ;  als  Quelle  des 
Wärmeverlastes  die  Ausstrahlung  nach  dem  Weltenraume.  Nur 
für  jene  seltenen  Fälle  in  denen  der  Mensch  nach  bedeutenden  Tiefen 
unter  die  Erdoberfläche  dringt  (in  Bergwerken  oder  Tunnels,  welche 
nnter  bedeutenden  Gebirgsstöcken  hindurch  getrieben  werden),  wird 
die  Erdwänne  wirksam. 

Die  Menge  der  Sonnenwärme,  welche  auf  Icm^  bestrahlte 
Fläche  ftUt,  beträgt  an  der  Grenze  der  Atmosphäre  2*83  Tkleine)  Calorien 
fordie  Mmute(Langley)  und  würde  hinreichen,  in  einem  Jahre  29  m 
dickes  Eis  zu  schmelzen.  Von  dieser  Wärmemenge  hält  aber  die  Atmo- 
s|riiire  einen  sehr  wesentlichen  Theil  zurück;  bei  senkrechtem  Einfall  der 
Sonnenstrahlung  und  heiterem  Himmel  gelangen  nur  64  Procent  auf 
die  Erde  (im  Niveau  des  Meeres),  36  Procent  werden  absorbirt.  Diese 
absorbirende  Wirkung  entfaltet  die  Luft  aber  nur  bei  der  ausserordent- 
lichen Mächtigkeit  der  Atmosphäre,  indess  sie  für  kleinere  Entfernungen 
als  TOlUg  diathennan,  d.  h.  für  die  Wärme  durchgängig  gilt. 

Die  Absorption  in  der  Atmosphäre  ist  ganz  abhängig  von 
der  Stellung  der  Sonne.  Je  näher  dem  Horizonte  sie  steht,  einen 
10  $0  längeren  Weg  haben  die  Sonnenstrahlen  zurückzulegen  und  um 
so  dichtere  Luftschichten  zu  durchsetzen. 

Bei  einer  Sonnenhöhe  von  0"    10  • 

ist  die  Dicke  der  Atmosphäre  35*5  5*6 

Bnd  die  durchgelassene  Wärmemenge    0    0*2 
die  in  die  Atmosphäre  tretende  Wärmenge  = 

Die  Wärmewiikung  ist  dann  weiter  abhängig  von  dem  Winkel, 
anter  welchem  die  Strahlen  auffallen:  sie  nimmt  mit  dem  Sinus  des 
Einfallswinkels  ab.  Die  beiden  Momente,  Absorption  und  Einfall»- 
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Die  Zalil  der  lebensfähigen  Keime  in  der  Luft  ist  wechselnd 
und  namentlich  hat  auf  dieselbe  Einfluss  1.  die  Luftbewegung 
und  deren  Intensität,  weil  durch  dieselbe  der  Transport  der  Keime 
stattfindet;  2.  der  Grad  der  Trockenheit,  insoferne  dadurch  daa 
Zerstäuben  ermöglicht  wird ;  3.  die  Temperatur,  weil  von  dieser  da« 
Wachsthum  upd  die  Vermehrung  der  Keime  bestimmt  wird:  4  die 
Nähe  von  Wuchsstätten  der  Mikroparasiten. 

Es  wird  angegeben,  dass  ein  täglicher  Cyklusdes  Keimgehaltei 
der  Luft  bestehe;  am  zalilreichsten  sollen  sich  Mikroparasiten  in  den  erstei 
Stunden  des  Morgens  und  dann  den  ersten  Stunden  des  Abends  findea 
(Miquel,  Freudenreich);  ferner  scheinen  verschiedene  Mengen  ii 
verschiedenen  Monaten  und  Jahreszeiten  vorhanden  zu  sein, 
(Fodor),  am  wenigsten  im  Winter,  am  meisten  im  Herbste.  Die  atmo- 
sphärischen Niederschläge  vermindern  den  Keimgehalt  der  Ln^ 
In  den  Städten  enthält  die  Luft  mehr  Keime  (einige  Tausend  in  1  w*) 
als  auf  dem  Lande  (wenige  Hundert  in  1  w^);  die  Festlandsluft  mehr 
als  die  Luft  der  See  (Fischer),  die  sogar  —  bei  günstiger  Wind* 
richtung  —  nahezu  keimfrei  sein  kann. 

Je  weiter  man  sich  von  den  Stätten  menschlicher  Cultur,  vwi 
bebautem  Lande  entfernt,  desto  weniger  Keime  sind  aufzufinden; 
auf  hohen  Bergen  und  in  der  Gletscherluft  treten  die  Keime  bis  auf 
wenige  Individuen  für  Im^  Luft  zurück. 

In  geschlossenen  Räumen  lagern  sich  bei  Ruhe  die  Keime  ab^ 
aber  jeder  Lufthauch  wirbelt  sie  aufs  Neue  auf.   In  der  Regel  übcN 
wiegen  die  Schimmelpilze  in  der  Luft,   selten  die  Spaltpilze  (Hesse^, 
Petri).  Die  bis  jetzt  vorliegenden  Angaben  über  das  Auffinden  krank-: 
machender  (pathogener)  Keime   in   der  Luft   bedürfen  noch  weiterer 
Feststellung. 

Eine  mehrfach  constatirte  Erkrankung,  bei  der  \ielleicht  der 
Luftstaub  den  Krankheitskeim  überträgt,  ist  die  Hadernkrankhei^ 
welche  bei  den  Hadernsortirerinnen  in  den  Papierfabriken  auftritt.  Mmi - 
hat  diese  Erkrankung  für  Milzbrand  gehalten,  neuerdings  aber  will 
Krannhals  den  Bacillus  des  malignen  Oedems  als  die  Ursache  der 
Krankheit  ansehen. 

Bei  dem  Einathmen  der  Luft  wird  ein  Theil  des  in  der  Luft  v(M> 
handenen  Staubes,  also  auch  der  Mikroparasiten,  an  den  feuchtea 
Wandungen  der  Athemwerkzeuge  zurückgehalten,  ein  grosser  ThdL 
aber  wieder  ausgeathmet;  auch  die  letzten  ausgeathmeten  Partie« 
der  Athemluft,  welche  am  weitesten  in  der  Lunge  vorgedrungen  waren, 
sind  nicht  staubfrei.  Bei  ruhiger  Athmung  staubfreier  Luft  findea 
sich  in  der  Ausathemluft  aber  keine  Keime,  es  sei  denn,  dass  durch 
Hustenstösse  und  Niessen  ein  Zerstäuben  von  Flüssigkeiten  ein- 
getreten wäre. 

Im  Allgemeinen  bleiben  die  gröberen  Partikelchen  und  Sonnen-, 
stäubchen  in  der  Lunge  zurück,  die  feinsten  Stäubchen,  welche  auchi 
sonst  sich  schwer  ablagern,  treten  wieder  aus.  Letztere  bestehen  ia^ 
der  That  aus  organisirtem  Materiale,  d.  h.  Keimen  (Hesse),  scheinet  j 
aber  nicht  lebensfähig  zu  sein.  Speichel  und  Schleim  spülen  die  abge-  i 
lagerten  Keime  weg;  ein  Theil  gelangt  durch  Verschlucken  in  den  Magen. 

Die  lebenden  Organismen  machen  ihrem  Gewichte  nach  einen 
minimalen  Bruchtheil  der  im  Staube  vorhandenen  organischen  Snbp 
stanzen  aus. 


Allgemeines  über  die  Wärme.  49 

Die  Bestimmung  der  Wärmestrahlung  der  Sonne  geschieht  mit  dem  Pyrrhelio- 
neter  oder  mit  einem  Bolometer  (Langley),  Instrumenten,  welche  aber  einer  allgemeinen 
Verwendung  nicht  zugänglich  sind;  am  besten  lässt  sich  noch  ein  geschwärztes  in  ein 
Vftcaum  eingeschlossenes  Thermometer,  welches  der  directen  Sonnenstrahlung  ausgesetzt 
wird,  verwenden.  Zu  gleicher  Zeit  wird  mit  einem  gewöhnlichen  Thermometer  die 
Temperatur  im  Schatten  bestimmt  Die  Differenz  zwischen  Yacuumthermometer  und 
dem  Laftthermometer  gilt  als  Maass  der  Bestrahlung. 

Um  brauchbare  Angaben  zu  erhalten,  wird  am  besten  das  geschwärzte  Vacuum- 
ihermometer  zuerst  mit  einem  an  einer  meteorologischen  Station  aufgestellten  Instru- 
mente reiflichen. 

Die  Temperatur  der  Atmosphäre. 

Als  ein  Folgezustand  der  Erwärmung  der  Erdoberfläche 
ist  die  Lufttemperatur  aufzufassen;  sie  ist  eine  Resultante  der  ver- 
schiedenartigsten Erwärmung,  welche  die  Luft  durch  den  Contact 
mit  den  terrestrischen  Gegenständen  erfährt. 

Während  nun,  wie  schon  oben  gesagt,  die  Temperatur  ver- 
schiedener Theile  des  Bodens  recht  verschieden  sein  kann,  zeigt 
die  mittlere  Lufttemperatur  eine  grosse  Eegelmässigkeit. 

Die  Wärmestrahlung  und  Luftwärme  zeigen  keineswegs 
an  allen  Orten  gleich  grosse  Unterschiede;  Hoocker  hat  an  hoch- 
gelegenen Punkten  zwischen  bestrahltem  und  beschattetem  Thermo- 
meter Differenzen  von  60^  C.  auftreten  sehen.  Boden-  und  Lufttemperatur 
können  zur  Bescheinungszeit  sehr  verschieden  sich  verhalten. 
Martin  fand 

Luft  Bo(!en 

auf  dem  Faulhorn  2680m  Seehöhe        8-2^  C.        IG^'»  C. 

in  Brüssel  21-4°  C.        201'  C. 

Daraus  folgt,  dass  der  thermo metrische  Grad  der  Erwär- 
mung der  Luft  keineswegs  allein  der  Ausdruck  für  den  W^ärme- 
znstand  eines  Ortes  ist;  es  muss  die  stralilende  AVärme  (und 
Ausstrahlung)  als  wesentlicher  Factor  mit  in  Betracht  gezogen 
werden.  Denn  es  wirkt  auf  uns  keineswegs  allein  die  Luft  und  ihre 
Temperatur,  sondern  wir  erhalten  von  allen  Gegenständen,  welche  uns 
umgeben,  entweder  Wärme  zugesandt  oder  strahlen  gegen  dieselben  aus. 

Bestimmung  der  Lufttemperatur. 

Unter  der  Temperatur  der  Luft  versteht  man  die  Angabe  eines  Thermonn'tt'rs, 
Teiches  in  der  Luft  frei,  aber  jireschützt  jicegen  die  Sonnenstrahlen  und  Wiirmerertexe 
aoiÄhingt  ist.  !Notirt  m.in  den  ganzen  Tag  hindurch  Stunde  für  Stunde  den  St.ind 
d**?  Thermometers  und  nimmt  das  arithmetische  Mittel  der  so  erhaltenen  24  Daten,  so 
D'-niit  man  dies  das  wahre  Temperaturmittel  des  bt^treffenden  Tages.  Aus  der 
Snuimf  «ier  Mittel  der  einzelnen  Tage,  dividirt  durch  ihre  Zahl,  entsteht  das  Monats- 
mittel  und  in  analoger  Weise  aus  den  Monatsmitteln  das  Jahresmittel. 

So  erhält  man  gleich werth ige  Wärnieujaasse  verschiedener  Orte  und  durch  sie  das 
Miteriiil  zum  Studiuju  der  Wärmeverth<'ilung  und  damit  einen  wesentlichen  Factor  zur 
B«nnheilang  der  Klimatologie  eines  Ortes. 

Die  an  viel^ü  Orten  in  bezeichneter  Weise  vorgenommenen  Bestimuinnircn  hal»en 
•'rz'.Wn.  dass  auch  eine  passende  Combination  von  drei-  bis  vitirmaliircn  Aufzcichnnuiren 
iu  Laufe  eines  TagfS  ein  Mittel  gibt,  welches  dem  Mittel  aus  2-I-  Stunden  hinrci^'licnd 
cleK'hkommt.  Solehe  günstige  Beoliachtungsstunden  sind  6  Uhr  Morgens,  2  Ihr  Na«li- 
mittags  und  10  Uhr  Abends.  Auch  das  Mittel  aus  dem  höchsten  und  tiefsten  Stande 
•i«  Thermometers  im  Laufe  eines  Tages  lässt  sich  auf  ein  wahres  Mittel  zurückführen. 

Zum  Zwecke  der  Bestimmung  dnr  Extreme  dienen  <lie  selbstthätig  wirkenden 
Maxiiuiiui-    nnd    Minimum  th«'rmometer,    welche  den  höchsten  und  tiefsten  Staml 
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Verunreinigungen  der  Luft. 


bdleutemie  Grösse  haben,  niohl  je  einen,  sondern  gewiss  sehr  viele  Keiu 
sieh  füiiren.  Femer  ivaohsen  in  der  von  Hesse  angegebenen  K.>hre  nur  Keime, 
durch  den  Ssuerstuflf  der  Luft  niclit  gesuhüdigt  werden ;  jene  aber  niehl.  wel.-lie  des 
alofrabnohlusses  bedürfen  und  nur  solche,  welchen  die  Kährgelaliue  alB  .Buden" 

Dleiu  den  Versuehen  benützte  Bohre  und  Nährgelatine  mnas  mit  Sicherhei 
ein  geeignetes  Sterilisirunga verfahren,  ehe  sie  verwendet  wird,  keimfrei  gemacht  ■ 

Die  einzelnen  Colonien  gestatten  dann  eine  weitere  Untersuchung  der  Ke 

Aosaer  in  der  von  Hasse  angegebenen  Weise  bat  man  auch  durch  Durehle 
messener  Mengen  von  Luft  durch  steriliilrte  Flüssigkeiten  die  Luftkeime  bcstiniu 
durch  Abfiltriren  mitIfiUt  sterilisirter  Walle.  Tvndall  bat  Jiuerst  gelegentlich  »eiiiei 
BuchQngen  auf  diese  Eigenschaft  der  Watte,  uut-h   die   feinsten  Stauhlheilcheu 
zuhalten,  aufmerksam  gemaoliL 

Bei  den  letztgenannten  Methoden  wurde  die  Watte,    oder  FlüBsigkeit  mit 
Warme  verflüssigter  Nälirgelatlne  gemischt  und  sodann  letitere  nnter  geeignet. 


Fig.  16. 
sichtemass regeln   auf  slerile   Platten   in    massig   dünner  Scliiobt  ausgegossen 
starren  lassen :   in  der  Gelatine  wächst  nach  einiger  Zeit  die  Aussaat  /.u  Colonl 

Neuerdings  hat  man  vielfach  pulverige  SuDstaozen  als  Luftfilter  benutzt 
liieten  sie  der  durchtretenden  Luft  viel  menr  Widerstand  als  die  Flüssigkeili 
Watte.  Glasswolle,  Asbest  u.  dgl.;  aber  die  als  Filter  dienende  Substanz  kann 
massiger  mit  jenen  Substanzen  gemischt  werden,  welche  als  Nährboden  diener 
(F.  Frankland.  Petri). 

Ein  kleines  itührchen  wird  nach  Petri  mit  2  je  Sem  langen  Sandfiltern  b< 
Die  Sandfilter  —  zu  denen  man  am  besteu  Quansand  von  0-25  bis  05  mm  Kot 
verwendet — sind  durch  kleine  Drahtnetze  ziisammeii  gehalten  und  Blossen,  wie 
zeigt,  in  der  Mitte  bei  eaneinander.  Das  Sandfilter  wird  vordem  Versuche  du  r<.'h  It» 
pfropfen  verschlossen  und  kann  sodann  entweder  mit  einer  mit  Gelatine aussgeu 
CoaiTolfiasohe  oder  direct  mit  dem  staanvandigen  Zulettnngiiohr  zq  einer 
(Flg.  16j  verbunden  werden.  Durch  eine  kräftig  wirkende  Luft  oder  eine  Wassi 
pumpe  wird  dann  die  Luft  bis  zu  10'  pro  Minute  hindurchgesaugt. 

Um  vergleichbare  Zahlen  zu  erhalten,  muss  die  Temp'^iatur  der  Luft  iiii 
ein  Manometer  (das  anf  der  Abbildung  fehlt)  d<^r  negative  Dnick  in  der  Gas 
messen  werden,  da  derselbe  bis  auf  '/■  ^^^  normalen  Druckes  sinken  kann.  Die 
gesaugten  Luftmengen  werden  sodann  auf  760  mm  Druck  redueirt. 

Nach  dem  \  ersuche  wird  jedes  Sandfilter  für  sich  ausgesäet;  das  zwei 
soll  keine  Keime  enthalten.  Man  vertheilt  den  Sand  am  besten  in  mehrere  Glass'- 
in  welohen  sich  Nährgelaline  oder  ein  anderer  feeler  Nährboden  fimlel. 


Allgemeines  über  die  Wärme.  49 

Die  Bestimmung  der  Wärmestrahlung  der  Sonne  geschieht  mit  dem  Pyrrhelio- 
er  oder  mit  einem  Bolometer  (Langley),  Instrumenten,  welche  aber  einer  allgemeinen 
Wendung  nicht  zugänglich  sind;  am  besten  lässt  sich  noch  ein  geschwärztes  in  ein 
iuum  eingeschlossenes  Thermometer,  welches  der  directen  Sonnenstrahlung  ausgesetzt 
d,  verwenden.  Zu  gleicher  Zeit  wird  mit  einem  gewöhnlichen  Thermometer  die 
mperatur  im  Schatten  bestimmt  Die  Differenz  zwischen  Yacuumthermometer  und 
m  Lnftthermometer  gilt  füs  Maass  der  Bestrahlung. 

Um  brauchbare  Angaben  zu  erhalten,  wird  am  besten  das  geschwärzte  Yacuum- 
ermometer  zuerst  mit  einem  an  einer  meteorologischen  Station  aufgestellten  Instru- 
ente  verglichen. 

Die  Temperatur  der  Atmosphäre. 

Als  ein  Folgezustand  der  Erwärmung  der  Erdoberfläche 
si  die  Lufttemperatur  aufzufassen;  sie  ist  eine  Resultante  der  ver- 
;chiedenartigsten  Erwärmung,  welche  die  Luft  durch  den  Contact 
Mit  den  terrestrischen  Gegenständen  erfährt. 

Während  nun,  wie  schon  oben  gesagt,  die  Temperatur  ver- 
sehiedener  Theile  des  Bodens  recht  verschieden  sein  kann,  zeigt 
die  mittlere  Lufttemperatur  eine  grosse  Regelmässigkeit. 

Die  Wärmestrahlung  und  Luftwärme  zeigen  keineswegs 
an  allen  Orten  gleich  grosse  Unterschiede;  Hoocker  hat  an  hoch- 
gelegenen Punkten  zwischen  bestrahltem  und  beschattetem  Thermo- 
meter Differenzen  von  60^  C.  auftreten  sehen.  Boden-  und  Lufttemperatur 
iiönnen  zur  Bescheinungszeit  sehr  verschieden  sich  verhalten. 
Martin  fand 

Luft  Boden 

auf  dem  Faulhorn  2680  m  Seehöhe        8-2**  C.        16-2'^  C. 

in  Brüssel  21-4«  C.        201^  C. 

Daraus  folgt,  dass  der  thermo metrische  Grad  der  Erwär- 
ranng  der  Luft  keineswegs  allein  der  Ausdruck  für  den  Wärme- 
zustand eines  Ortes  ist;  es  muss  die  strahlende  Wärme  (und 
Ausstrahlung)  als  wesentlicher  Factor  mit  in  Betracht  gezogen 
werden.  Denn  es  wirkt  auf  uns  keineswegs  allein  die  Luft  und  ihre 
Temperatur,  sondern  wir  erhalten  von  allen  Gegenständen,  welche  uns 
umgeben,  entweder  Wärme  zugesandt  oder  strahlen  gegen  dieselben  aus. 

Bestimmung  der  Lufttemperatur. 

Unter  der  Temperatur  der  Luft  vorsteht  man  die  Angabe  eines  Thermouioters, 
^«•khes  in  der  Luft  frei,  aber  geschützt  jLregen  die  Sonnenstrahlen  und  Wärmeretlexe 
aot-rehängt  ist.  Notirt  man  den  ganzen  Tag  hindurch  Stunde  für  Stunde  den  Stand 
-les  Thermometers  und  nimmt  das  arithmetische  Mittel  der  so  erhaltenen  24  Daten,  ao 
ipniit  man  dies  das  wahre  Temp  erat  urmittel  des  betrelTenden  Tages.  Aus  der 
Soffinie  der  Mittel  der  einzelnen  Tage,  dividirt  durch  ihre  Zahl,  entsteht  das  Monats - 
mittel  imd  in  analoger  Weise  aus  den  Monatsmitteln  das  Jahresmittel. 

So  erhält  man  gleichwerthige  Wärmemaasse  verschiedener  Orte  und  durch  sie  das 
Miterial  zum  Studium  der  Wärmeverthcilung  und  damit  einen  wesentlichen  Factor  zur 
Beortheilung  der  Klimatologie  eines  Ortes. 

Die  an  vielen  Orten  in  bezeichneter  Weise  vorgenommenen  Bestimmungen  haben 
»•rgiVn.  dass  auch  eine  passende  Combination  von  drei-  bis  viermaligen  Aufzeichnungen 
im  Laufe  eines  Tages  ein  Mittel  gibt,  welches  dem  Mittel  aus  24  Stunden  hinreichend 
sleivhkommt.  Solehe  günstige  Beobaehtungsstunden  sind  6  Uhr  Morgens,  2  Vhv  Na«:h- 
raittas?  und  10  Uhr  Abends.  Auch  das  Mittel  aus  dem  höchsten  und  tiefsten  Stande 
<1«  Thermometers  im  Laufe  eines  Tages  lässt  sich  auf  ein  wahres  Mittel  zurü^ldiiliren. 
Znm  Zwecke  der  Bestimmung  der  Extreme  dienen  die  selbstthätig  wirken«len 
Maiiumiü-   und    Minimum  thermometer,    welche  den  höchsten  und  tiefsten  Stand 

Unhner,  HyKtcne.  4 
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Kit  ^'>;«h«-  [[i5:rQni<:nt  f Fis.  17^  UT-trhl  hiie  «n*tu  WuDseifnhenDi-jmeter.  'Ir-; 
Gif>}»  f.wa  ii-ifi,  ihittu  fcihr  l.-i'innie  urlx/g^n  ist  um  in  eine  kleine  Ervctiieruu; 
en-]«ii.  iJiaa^  bei-]<:n  Sch-iikeln  find  Scalen  rerTFi^^hnel.  eine  S« 
'kt  MioiuuioB  unJ  ein--  ^-cala  d«s  Maiimams 

§I>er  eeb'jBene  Tli*il  d^s  Tbennometerrohret  ist  mit  (/H". 
siilper  wfiilli.  «eleht*  in  heiden  S<.'benkeln  -^o  weit  reicht,  dass  l 
der  «Dgenebenen  Temj^raiar  von  CP  d»s  Ende  der  Qaectsilberta.l 
nul  den  b^i-leii  Scalen  Ü'^  erreicht. 
Das  ('jaecksilber  dient  in  diesen  lostnimeniirii  nicht  ah  therm 
uietriBeh'r  Substanz,  i^ond^rn  nnr  iiir  Bi^we^uDg  ron  zwei  fi-in 
^iüli«hen.  welch«  Tom  (JueckiilbTiaden  jedesmal,  nenn  er  sich  nn 
aiifnürtf  bewezt.  Vdrcrürts  getri*:ben  werden,  beim  /uriiekKehen  dt 
iretlren  aber  aii  der  erreichten  Stelle  durch  angebrachte  feine  Hu 
fedem  festgehalten  werden.  Da  sieh  nun  der  Qaecksilber£iden  i 
rech tsliecen den  Jri.henkel  erhebt,  wtnii  die  Temperatur  steicr. 
wird  jen^r  Thell  der  Scala.  vor  welchem  man  das  untere  EdJb  d 
Indei Stäbchens  er)ilickt.  die  Temperatur  anzeiseti,  bis  zu  welch 
in  einem  ge^ebeiien  Zeiträume  da»  Tbenuometer  sesti^eu  n 
13Iaiimumf.  Das  (Quecksilber  im  links  liegen  den  Schenkel  tteigi  ab 
wenn  «ich  die  Luft  abkühlt  und  der  Quecksilberiaden  durch  A 
Druck  der  Weingeistdämpfe  im  Oefas^e  am  rechtsli elenden  En 
des  Kohres  immer  mit  dem  Ende  des  Weingeistfaden 9  m  Berühru 
erhalten  uiril. 

L'm  das  Iiistnimeut  wieder  so  zu  adjustiren,  dass  es  fiir  » 
fülzende  Beubachtnng  tan^licli  sei.  wird  mit  Hilfe  eines  kictij 
iliitcisenmasneies  jedes  Indeistäbchen  wieder  behutsam  mit  A> 
Ende  des  zugeh<irizen  Quecksilberfadens  in  Berührung  gebtaolit. 
Das  Mitte!  aus  Maximum  uuJ  Minimum  entspricht  nidii  i|i 
Tasesmiiiel.  sondern  ist  um  etwa  05"  C.  la  hocL 


Bewegvmg  der  Luft. 


Die  ungleiche  Erwärmnng  der  Ei'dobeiHrnl 
und  damit  der  darüber  lagernden  Luft  erzeugt  nie 
■  nur  Teinperaturanderungen,  sondern  auch  Aendeni 
gen  der  Dichtigkeit  der  Luft.  Die  warme  Luft  i 
leichter,  die  kalte  schwerer,  dadurch  werden  sodai 
ri?.  ij.       Luftbewegungen,  Winde,  Stürme  und  Orkane,  vi- 

anlasst. 
Die  Luft  im  Freien  ist  immer  in  Bewegung,  aber  erst,  wei 
sie  mit  grösserer  Geschwindigkeit  als  Oöm  in  der  Secunde  strön 
fühlen  wir  bei  trockener  Haut  die  Lnfthewegung,  bei  feuchter  Hai 
weil  die  Abkühlung  durch  Wasserverdampfung  bedeutend  ist,  sth 
bei  geringerer  Geschwindigkeit.  Ein  schwacher  Wind  bewegt  i 
Luft  mit  einer  Geschwindigkeit  von  8  bis  IDm,  ein  heftiger  ii 
10  bis  '■20m  und  ein  Orkan  mit  40  bis  50m  pro  Secunde.  Im  Dur« 
»chnitt  kann  man  als  mittlere  Geschwindigkeit  der  Luft  im  Erei 
3  —  4  m  in  der  Secunde  rechnen. 

Sobald  an  einer  Stelle  die  Temperatur  der  Luft  über  die  t 
Umgebung  erhiiht  wird,  dehnt  sidi  die  erwärmte  Luftmasse  aus,  v 
iiben  angegeben,  die  warme  Luft  steigt  in  die  Höhe,  und  kühle  Luft  « 
von  allen  Seiten  dann  herangedriickt  oder  wie  mau  ab  und  zu 
unrichtiger  Weise  sagt  „angesogen".  An  den  Orten  mit  erwäniii 
Luftschichten  herrscht  verminderter  Luftdruck  und  niedri; 
Itaronieterstand. 


Bewegung  der  Luft.  51 

Duroll    solche    Wärmedifferenzen    entstellt    der    deu   Tag  über 

-^eheiide   Seewind    an  den  Meeresküsten  und  Inseln,  und  zwar  durch 

die  Verschiedenheit  der  Erhitzung  zwischen   Wasser  und  Festland 

als  Folge   ihrer  verschiedenen  specifischen  Wärme.  Der  Boden  hat 

eine  geringe   specifische  Wärme,  erhitzt  sich   rasch   und  hoch.    Das 

Wasser  dagegen  vermag   mindestens   doppelt    so   viel   Wärme    auf- 

ziiuelimen   als  der  Boden,   ehe   es   um   1"  C.   sich   erwärmt.    Nachts 

aber,  wenn  das  Land  stärker  erkaltet  als  das  Meer,  strömt  umgekehrt 

die  abgekühlte  Luft  seewärts.  Allüberall  treten  zwischen  beschatteten 

und  nicht  beschatteten  Stellen  solche  Luftströmungen  ein. 

Um  den  Aequator  findet  sich  eine  Zone  der  grössten  mittleren 
Erwärmung  mit  niedrigem  Luftdruck,  der  sogenannte  Calmengürtel. 
Es  findet  hier  ein  fortwährendes  Emporsteigen  der  erwärmten  Luft- 
massen  statt,  und  die  kühlere  Luft  der  höheren  Breitegrade  bekommt 
liiedureh  einen  Impuls,  in  diesen  verdünnten  Raum  hineinzuströmen, 
wodurch  die  sogenannten  Passat  winde  entstehen.  Auf  der  nörd- 
lichen Hemisphäre  ist  die  Richtung  des  gegen  den  Aequator  gerich- 
teten Luftstromes  eine  südliche  (ein  Nordwind,  wie  wir  sagen),  auf 
der  südlichen  eine  nördliche.  Die  Passate  sind  aber  nicht  immer 
Sord-  und  Südwinde,  sondern  der  Passat  der  Nordhalbkugel  ist  ein 
Nordostwind,  jener  der  Südhemisphäre  ein  Südostwind,  und  dies  hat 
jieiuen  Grund  in  der  Achsendrehung  der  Erde,  da  durch  die  Rotation 
die  Kichtung  der  Luftströmung  abgelenkt  wird. 

Die  in  dem  Calmengürtel  emporsteigende  Luft  strömt  in  der 
Hülle  über  den  Passaten  den  Polen  zu.  Diese  Strömungen,  Anti- 
passate  genannt,  werden  ebenfalls  durch  die  Drehung  der  Erde  um 
ihre  Achse  abgelenkt,  aber  nach  entgegengesetzter  Richtung  wie  die 
Passate,  weil  sie  nach  Gegenden  mit  kleiner  Drehungsgeschwindig- 
keit hinströmen.  Der  Antipassat  ist  demnach  auf  der  nördlichen 
Halbkugel  ein  Südwestwind,  auf  der  südlichen  ein  Nordwestwind. 
Je  näher  diese  Antipassate  den  Polen  kommen,  desto  mely  senken 
sie  sich.  Jenseits  der  Wendekreise  tretfen  wir  darum  in  beiden 
Hemisphären  vorherrschend  westliche  (südwestliche  und  nordwestliche) 
Winde  an,  welche,  wie  der  Zug  der  Federwolken  aus  Südwest  zeigt, 
bis  zu  den  grössten  Höhen  der  Atmosphäre  reichen.  Neben  den 
südwestlichen  Winden  herrschen  hier  aber  auch  die  von  hohen 
Breiten  kommenden  nordöstlichen  Winde,  welche  als  Zufluss  polarer 
Luft  in  das  Passatgebiet  anzusehen  sind.  Während  wir  also  in  der 
Tropenzone  die  beiden  entgegengesetzten  Luftströme  über  einander 
antreffen,  fliessen  sie  in  den  ektropischen  Breiten  neben  einander  und 
sind  deshalb  in  stetem  Kampf  begriffen.  Hier  gewinnt  bald  der 
Südwest,  bald  der  Nordost  die  Oberhand,  und  zu  beiden  gesellen  sich 
noch  Zwischenwinde  aus  allen  Richtungen  der  Windrose. 

Doch  sind  in  den  hohen  Breitegraden  der  nördlichen  Halbkugel 
der  Südwest  und  Nordost  die  vorherrschenden  Winde. 

Die  Süd-,  Südwest-  und  Westwinde  auf  der  nördlichen  Halb- 
kugel sind  warm  und  feucht  und  erniedrigen  den  Luftdruck;  die 
Nord-,  Nordost-  und  Ostwinde  sind  kalt,  trocken  und  erhöhen  den 
Luftdruck. 

Das  Klima  der  gemässigten  und  kalten  Zone  wird  also  beherrscht 
von  dem  Wechsel    der  entgegengesetzten  Windrichtungen,  und  für 
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diesen  Wechsel  hat  man  bis  jetzt  wenigstens  keinerlei  Regel  a 
stellen  können.  Die  Witterung  der  Tropen  trägt  den  Charakter  c 
Beständigkeit,  die  Witterung  der  aussertropischen  Zone  den  ( 
völligen  Regellosigkeit  und  Veränderlichkeit. 

Der  regellose  Wechsel  der  verschiedenen  Winde  erklärt  die 
genannten  unperiodischen  und  die  unregelmässigen  Aenderungen  c 
Wärme.  Wehen  Nord-  und  Nordostwinde  anhaltend  im  Winter, 
werden  wir  in  ein  viel  nördlicheres  Klimagebiet  versetzt,  dring 
dann  aber  westliche  Winde  durch,  so  erhöht  sich  die  Tempera! 
wieder  ebenso  rasch  über  die  mittlere,  als  sie  früher  erniedrigt  word 
ist.  Da  gegen  den  Sommer  hin  die  Wärme-Unterschiede  der  Win 
geringer  werden,  so  werden  auch  die  Störungen  der  normalen  Te 
peratur  im  Sommer  kleiner. 

Die  Luftströmungen  sind  von  äusserst  wichtiger  Bedeutu 
für  die  Gesundheit.  Sie  unterhalten  die  gleichmässige  Mischui 
der  Atmosphäre,  sorgen  also  in  gewissem  Sinne  für  reine  Luft,  : 
erleichtern  die  Wasserabgabe  von  der  Haut,  ermöglichen  das  Ertrag 
hoher  Temperaturen.  Sie  können  aber  anderseits  durch  zu  intensi 
Austrocknung  der  Haut  lästig  fallen,  bei  niederer  Lufttemperatur  ( 
Gefahr  des  Erfrierens  mehren  und  vielleicht  da  und  dort  zu  der  V( 
schleppung  von  Krankheitskeimen  mit  dem  Staube  Veranlassu 
geben. 

Ermittlung  der  Gesohwindlgkeit  der  Luftströmungen. 

Um  die  Geschwindigkeit  und  Stärke  eines  Luftstroines  oder  Windes  zw  messi 
hat  man  Druck-  und  Gesehwindigkeits-Anemometer. 

Folgende  Beziehungen  hestehen  zwischen  Winddruck   und  Windgesehwindijrkf 

Ocach windigkeit  der  Winddruck  in  Kilogramm  pr 

Luft  iu  Mt>tpr  pro  Secande  (Quadratmeter  Oboifliülie 

(=:  MiUimeter  Wasbrnliiu  k 

Windstille                                               1-5  03 

Massiger  Wind                                         8  0  7-8 

Ziemlich  starker  Wind                            15*0  274 

Sehr  starker  Wind                                 250  7(v0 

Orkan                                                     400  1950 

Wenn  P  dr»r  Druck  und  v  die  Geschwindigkeit,  so  ergibt  sicli  als  Beziehu 
zwischen  Druck  und  Geschwindiijkeit: 

P=0\22v'^ 

Die  Druck- Anemometer  bestehen  entweder  aus  Platten,  wel»*he  um  «i 
horizontale  Achse  beweglich  sind  und,  Fallthüren  vergleichbar,  von  dem  Winde  je  ii:i 
seiner  Starke  mehr  oder  weniger  hoch  gehoben  werden,  oder  aber  aus  communicinMi«! 
Rrdiren,  in  denen  der  Wind  die  Fliissigkeitssäule  in  einem  Schenkel  zum  Sunq 
bringt. 

Zur  Bestimmung  der  Luftgeschwindigkeit  in  Röhren,  Canälen  u.  s.  w.  w 
das  Anemometer  von  Comb  es  (Fig.  18)  vielfach  angewendet.  Vier  bis  zwölt  kki 
Windtlüjiel  sind  an  einer  horizontalen  Achse  a  befestigt,  durch  den  Luftzug  wer.i 
die  Windtlügel  in  Bewegung  und  dadurch  die  Achse,  an  welcluT  eine  Schraube  ol 
Knde  sich  befindet,  in  Drehung  gebracht,  die  Zahl  der  Drehungen  wird  durch  ein  Syst 
von  Ibidem  b  und  c  markirt. 

Um  die  mittlere  JiUftgeschwindigkeit  eines  Ortes  zu  finden,  bedient  man  s 
lies  IJobinson'schen  Schaalenkreuzanemometers.  Am  oberen  Ende  einer  v< 
tit-aleu  Achse  sind  zwei  horizontale  Arme,  welche  ein  Kreuz  bilden,  angebracht,  .le« 
iler  vier  Enden  trägt  eine  Halbkugel.  Bläst  der  Wind  über  das  Instrument  weg, 
findet  er  immer  die  eine  oder  andere  der  Halbkugeln  mit  der  Hohlseite  sieh  zu: 
wandt  und  wird  auf  die  HohIs<.üte  kräftiger  wirken,  als  auf  die  übrigen  Aus-i 
Seiten  der  Hohlkugeln.  Die  Drehungen  des  Itades  werden  durrh  ein  Zählwerk  nuf 
schrieben. 


Die  Körperwärme  und  die  W  armereg  alatio 
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Die  Körperwärme  des  Uensolien. 
Die  WÄrmezustftnde  der  Erdoberfläche,  denen  der  Mensch 

zn  ^sidentehen  vermag,  sind  äusserst  Terscbieden.  Rit»cliie  und 
Lyon  haben  in  Mnrznck  in  Afrika  wochenlang  bei  einer  Temperatur 
der  Luft  im  Schatten  von  50  bis  56°  C.  (der  Boden  war  bis  anf 
W  err&nnt)  zugebracht,  während  in  Ostsibinen  in  Werchojansk  eine 
ständige  BevClkemng  bei  Wintertemperaturen  von  — 63°  C.  lebt; 
iüi  Bluttemperatur  des  Polarländera  und  Tropenbewohners  ist  trotz- 
dem die  gleiche. 

Quellen  der  Wärme  sind  unter  allen  Umständen  die  Nahrungs- 
mittel, and  an  den  heissesten  Tagen  bedürfen  wir  derselben  ebenso, 
wie  an  den  kalten  Tagen.  Ohne  die  Nahrnngszuüihr  folgt  der  Tod, 
Did  Wärme  allein  bann  unseren  Bedarf  nach  Nahrung  wohl  ein- 
schränken, nicht  aber  aufheben.  Die  hauptsächlichsten  Bi 
priseotantenderderVer- 
brennnng  unterliegenden 
KiJiningsstoffe  liefern  fol- 

j    gende  Wärmemengen: 

i    ljEiweissi'Obis4'4Calorien 

i    IjFett.    .    .    .9-4      „ 

:    IjKohlehydrate  4-1       „ 
(Rubner). 

;  Die     dauernde      Er- 

I  haltnng  der  Eigenwärme 
des  Menschen  unter  den  so 
sehr  wechselnden  Aussen- 
bedmgnngensetzt  besondere 

I    Einrichtungen  des  Organis- 

I    fflos,  die   Wärmeregula- 

j  lion  vorans.  Letztere  ist 
ikr  nicht  eine  einheitliche, 

;    sondern  rerläolt  in  doppel- 

'  tfr,  durch  bestimmte  Kör- 
perrerhältnisse  bedingter 
Weise. 

Uie    chemische 
Wirmeregnlation  (\'oit, 
Pfläger,  Colasanti    u,    s.    w.)    besteht  in  der  Erregung  der  die 

;  Wanne  emptindenden  Endorgane  in  der  Haut.  Diese  Erregung  wird 
im  Centralorgane  übertragen  und  von  dort  werden  die  Jluskeln 
enlireder  zu  energischer  oder  schwächerer  Zersetzung  von  ?<ahrangs- 
swffen  veranlasst  (Pflüger),  und  zwar  erzeugt  das  Sinken  der 
Tenperatur  vermehrte,  das  Steigen  der  Lufttemperatur  eine  ver- 
minderte Verbrennung  in  den  Muskeln. 

Die  Haut  ist  hei  dieser  Art  der  Wärmeregulirang  in  gewissem 
Sinne  passiv;  sie  lässt  eine  den  verschiedenen  Abkählungsverhält- 
nissen  entsprechende  Wärmemenge  hindurch;  in  gleichem  Maasse  ist  die 
W ämeproduction  in  den  Zellen  angefacht  oder  vermindert.  Wenige 
Zehntelgrade  Temperatumnterschied  vermögen  schon  die  Ketrulation  in 
TliiLtigkeit  zu  setzen,  und  zwar  reicht  die  letztere  von  den  niedersten 
Temperatnrgraden  an  bei  ruhenden,  normal  mit  Nahrung  versorgten 
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diesen  Wechsel  hat  man  bis  jetzt  wenigstens  keinerlei  Regel  aut- 
stellen können.  Die  Witterung  der  Tropen  trägt  den  Charakter  der 
Beständigkeit,  die  Witterung  der  aussertropischen  Zone  den  der 
völligen  Regellosigkeit  und  Veränderlichkeit. 

Der  regellose  Wechsel  der  verschiedenen  Winde  erklärt  die  so- 
genannten unperiodischen  und  die  unregelmässigen  Aenderungen  der 
Wärme.  Wehen  Nord-  und  Nordostwinde  anhaltend  im  Winter,  so 
werden  wir  in  ein  viel  nördlicheres  Klimagebiet  versetzt,  dringen 
dann  aber  westliche  Winde  durch,  so  erhöht  sich  die  Temperatur 
wieder  ebenso  rasch  über  die  mittlere,  als  sie  früher  erniedi'igt  worden 
ist.  Da  gegen  den  Sommer  hin  die  Wärme-Unterschiede  der  Winde 
geringer  werden,  so  werden  auch  die  Störungen  der  normalen  Tem- 
peratur im  Sommer  kleiner. 

Die  Luftströmungen  sind  von  äusserst  wichtiger  Bedeutung 
für  die  Gesundheit.  Sie  unterhalten  die  gleichmässige  Mischung 
der  Atmosphäre,  sorgen  also  in  gewissem  Sinne  für  reine  Luft,  sie 
erleichtern  die  Wasserabgabe  von  der  Haut,  ermöglichen  das  Ertragen 
hoher  Temperaturen.  Sie  können  aber  anderseits  durch  zu  intensive 
Austrocknung  der  Haut  lästig  fallen,  bei  niederer  Lufttemperatur  die 
Gefahr  des  Erfrierens  mehren  und  vielleicht  da  und  dort  zu  der  Ver- 
schleppung von  Krankheitskeimen  mit  dem  Staube  Veranlassung 
geben. 

Ermittlung  der  Gesohwindlgkeit  der  Luftströmungen. 

Um  die  Gescliwiiit.ligkeit  und  Stärke  eines  Luftstroines  oder  Windes  zw  mesaeü, 
hat  man  Druck-  und  Geschwindi2:keits- Anemometer. 

Folgende  Beziehungen  Gestehen  zwis^dien  Winddruck   uml  Windgeschwindigkeit. 

CfOdchwindigkoit  (lt>r  Winddruck  in  Kilofframni  pM 

Luft  ia  Mi-ter  pro  8ecun«U'  Qua«lratineter  Obeidüi-hc 

(=  Millimeter  Wa9»rrilrui-k) 

Windstille                                                 1-5  03 

Massiger  Wind                                         8  0  7-.S 

Ziemlich  starker  Wind                            l.VO  21-4: 

.Sehr  starker  Wind                                  2ö0  70 0 

Orkan                                                       400  1950 

Wenn  P  der  I)ruek  und  v  die  Geschwindigkeit,  so  ergibt  sich  als  Beziehung 
zwischen  Druck  und  (leschwindiizkeit: 

F=0\22v- 

Die  Druck -Anemometer  liestehen  entweder  aus  Platten,  weh-ho  um  eine 
horizontale  Aciise  beweglich  sind  und,  Fallthüren  vergleiehbu-,  von  dem  Winde  je  nach 
seiner  Stiirke  mehr  oder  weniger  hoch  gehoben  werden,  oder  aber  aus  eommnnicirendcn 
Röhrfu,  in  denen  der  Wind  die  Flüssigkeitssäule  in  einem  Schenkel  zum  Steigen 
bringt. 

Zur  Bestimmung  der  Luftgeschwindigkeit  in  IMhren,  Canälen  u.  s.  w,  wird 
das  Anemometer  von  Combes  (Fig.  18)  vielfach  angewendet.  Vier  bis  zwölf  kleine 
Windtlüj;el  sind  an  einer  horizontalen  Achse  a  befestigt,  durch  den  Luftzug  werden 
die  Windtlügel  in  Bewegumr  und  dadurch  die  Achse,  an  welcher  eine  Schraube  ohne 
Knde  sich  belindet,  in  Drehung  «rebracht,  die  Zahl  der  Drehungen  wird  durch  ein  System 
von  Bädern  h  und  c  markirt. 

Um  die  mittlere  Luftgeschwindigkeit  eines  Ortes  zu  finden,  bedient  man  sieh 
des  Bobinson'schen  Sohaalenkreuzanemometers.  Am  oberen  Ende  einer  ver- 
tiealen  Achse  sind  zwei  horizontale  Arme,  welche  ein  Kreuz  bilden,  an.irebraeht.  Jedes 
der  vier  Enden  träirt  eine  Halbkugel.  Bläst  der  Wind  über  das  Instrument  weg,  so 
Mmlet  er  immer  die  eine  oder  andere  «ler  Halbkugeln  mit  der  Hohlseito  sieh  zuge- 
wandt und  wird  anf  die  llohlseite  kräftiger  wirken,  als  auf  die  übriiren  Au?>eu- 
Seiten  der  Hohlkugeln.  Die  Drehungen  des  Bades  werden  dun-h  ein  Zählwerk  aufge- 
sohrieben. 


Die  Eörperwirme  und  die  WärmeregaUlioD, 
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Die  Körperwärme  des  Uensoben. 

Die  WärmezustSnde  der  Erdoberfläche,  denen  der  Meosch 
1  widerstehen  vermag,  sind  äusserst  verschieden.  Bitschie  und 
von  haben  in  Murzack  in  Ätrika  wochenlang  bei  einer  Temperatur 
^r  Luft  im  Schatten  von  50  bis  66"  C.  (der  Boden  war  bis  auf 
i"  erwärmt)  zugebracht,  während  in  Ostsibinen  in  Werchojansk  eine 
ÄDdi^e  Bevölkerung  bei  Wintertemperaturen  von  — 63"  C.  lebt; 
:e  Bluttemperatur  des  Pol&rländers  und  Tropenbewohners  ist  trotz- 
^Di  die  gleiche. 

Quellen  der  Wärme  sind  unter  allen  Umständen  die  Nahrungs- 
ittel.  und  an  den  heissesten  Tagen  bedürfen  wir  derselben  ebenso, 
ie  an  den  kalten  Tagen.  Ohne  die  Nahrangszufuhr  folgt  der  Tod, 
od  Wärme   allein  kann  unseren  Bedarf  nach  Nahrung  wohl   ein- 

:hränken,    nicht    aber        "'    '  "'      '  *" 

risentantenderderVer- 
renoung      unterliegenden 
ihrangsstoffe  liefern   fol- 
ende  Wärmemengen: 
f  Eiweiss4'0bis  4'4  Calorien 
(fFett.    .    .     .9-4       „ 
^Kohlehydrate  4-1       „ 
(Rubner). 

Die  dauernde  Er- 
iliung  der  Eigenwärme 
:s  Meuschen  anter  den  so 
■hr  wechselnden  Aussen- 
■din^ngen  setzt  besondere 
inrichtangen  des  Organis- 
us,  die  Wärmeregula- 
on  voraus.  Letztere  ist 
itr nicht  eine  einheitliche,, 
indem  verläuft  in  doppel- 
r,  durch  bestimmte  Kör- 
•rverhältnisse  bedingter 
'eise. 

Die    chemische 

äriueregulation  (Voit, 

flü^er,   Colasanti    u. 


Fig.  18. 


w.)  besteht  in  der  Erregung  der  die 
änne  empfindenden  Endorgane  in  der  Haut.  Diese  Erregung  wird 
m  Centralorgane  übertragen  und  von  dort  werden  die  Mnskeln 
tweder  za  enei^cher  oder  schwächerer  Zersetzung  von  TCahrungs- 
»ffen  veranlasst  (Pfläger),  und  zwar  erzeugt  das  Sinken  der 
mperatur  vermehrte,  das  Steigen  der  Lufttemperatur  eine  ver- 
üderte  Verbrennnng  in  den  Muskeln, 

Die  Kaut  ist  bei  dieser  Art  der  Wärmeregulirung  in  gewissem 
ine  passiv;  sie  lässteine  den  verschiedenen  Abkühlungsverhält- 
sen  entsprechende  Wärmemenge  hindurch;  in  gleichem  Maasse  ist  die 
nneproduction  in  den  Zellen  angefacht  oder  vermindert.  Wenige 
ntelgrade  Temperaturunterschied  vermögen  schon  die  Regulation  in 
ligkeJt  zn  setzen,  und  zwar  reicht  die  letztere  von  den  niedersten 
peraturgraden  an  hei  ruhenden,  normal  mit  Nahrung  versorgten 
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der  umgebenden  Luft  wird,  um  so  geringer  wird  die  Ausstrahlunjs 
bis  sie  bei  gleicher  Temperatur  des  Körpers  mit  der  umgebende 
Luft  —  völlig  aufgehoben  ist.  Desgleichen  f&llt  die  Ausstrahlun 
als  Quelle  des  Wärmeverlustes  weg  bei  directem  Contact  mit  dci 
Kleidern  oder  in  einem  Bade. 

Eine  zweite  Quelle  des  Wärmeverlustes  beruht  auf  dem  Contact 
der  Haut  mit  den  Lufttheilchen  —  Wärmeleitung  —  und,  da  die  er 
wärmten  Theilchen  das  Bestreben  haben  aufzusteigen,  oder  al; 
bewegte  Luft  und  Winde  an  dem  Körper  vorüberzuziehen,  also  Wämw 
wegtragen  —  in  Wärmetransport.  Je  grösser  die  Luftgeschwindig 
keit  der  Atmosphäre,  desto  lebhafter  die  Abkühlung  durch  Leitung  unc 
Wärmetransport. 

Die  wichtigste  Quelle  des  Wärmeverlustes  ist  die  Wasser 
dampfabgab e;  IKg.  Wasser  bindet  beim  Verdampfen  rund  572  Cal 
an  Wärme.  Die  W^asserdampfabgabe  ist,  wie  schon  früher  mitgetheili 
wurde,  sehr  wechselnd  und  ein  wichtiges  Mittel  der  physikalischer 
Wärmeregulation.  Ein  Theil  des  Wasserdampfes  geht  mit  dei 
Athmung  weg,  der  grösste  Theil  durch  die  Haut.  Wenn  Strahlung 
und  Lei  tun g  angehoben  sind,  vermag  eine  entsprechende  Wasserdampt 
abgäbe  alle  abzugebende  Wärme  zu  binden.  Die  Verdampfung 
von  4  Liter  Wasser  wäre  für  den  Ruhenden  völlig  ausreichend. 

Unwesentlich  ist  meist  die  Wärmeabgabe  durch  Erwärmung 
eingeführter  kühler  Speisen  und  Getränke.  Die  einzelnen  Wegt 
der  Wäi-meabgabe  können  sich  ersetzen.  In  einem  Bade  wird  — 
von  der  Athmung  abgesehen  —  im  Wesentlichen  Wärme  durch 
Leitung  verloren,  nicht  aber  durch  Strahlung  und  Wasserver- 
dampfung; bei  hoher  Lufttemperatur,  welche  mit  der  Bluttempe- 
ratur zusammenfällt,  wird  durch  Strahlung  und  Leitung  nichts  ab- 
geben und  alle  Wärme  durch  Wasserverdiinstung.  In  einer  rasch  an- 
geheizten Stube,  wenn  die  Luft  warm  und  die  Wände  noch  kalt, 
wird  wenig  durch  Leitung  und  Wasserverdunstung  und  viel  Wärme 
durch  Strahlung  verloren. 

Man  kann  für  den  Menschen  im  Mittel  folgende  Verthei- 
lung  der  Wärmeausgabe  annehmen: 

durch  die  Haut  (Leitung,  Strahlung,  Wasserverdunstung)  86*9  Procent 
durch  die  Lunge  (Leitung,  Wasserverdampfung)  111        ^ 

durch  Koth  und  Harn  2  0        ,. 

(Yierordt.) 

Die  einzelnen  Factoren  unterliegen,  wie  eben  hervorgehoben, 
mancherlei  Wechsel;  im  Mitlei  verlieren  wir  durch  ^^'asserver• 
dampfung  25  Procent  der  gesammten  Wärme. 


Zweites  Capitel. 

Die  Kleidung. 

Allgemeines  über  die  Kleidung. 

Die   Wärmeregulation   reicht   nicht  aus,   um  unbekleidet  der 
Anforderungen  zu  genügen,  welche  rauhe  Klimate  an  unseren  Körpei 
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Temperatur  bat  der  Erstere  nur  einen  massig  durch  die  AX'ärme- 
regulation  in  Anspruch  genommenen  Muskelapparat,  der  letztere  aber 
^inen  stark  zur  Thätigkeit  gereizten;  Ei-sterer  kann  seine  Muskeln 
also  immer  noch  zu  erhöhter  Thätigkeit  bringen,  wenn  der  Hungernde 
schon  an  der  Grenze  seiner  Leistungsfähigkeit  ist.  Die  Nahrungsauf- 
nahme erhöht  die  Eesistenz  gegen  Kälte. 

Die  durch  die  Xahrungszufuhr  erregte,  vermehrte  Wärmebildung 
in  den  Drüsen,  welche  bei  gewöhnlichen  Lufttemperaturen  nicht  be- 
merkbar wird,  weil  entsprechend  die  Muskeln  ihre  Thätigkeit  ver- 
liujrern,  tritt  bei  hohen  Lufttemperaturen,  bei  welchen  auf  regula- 
turischem  Wege  die  Muskeln  ausgeschaltet  werden,  aber  deutlich 
hervor  und  kann  hier  dem  Organismus  gewisse  Gefahren  bringen. 
Da  die  Wärmeerzeugung  sich  dann  nicht  weiter  einschränken  lässt, 
so  tritt  eher  als  bei  einem  (nüchternen)  Hungernden  oder  schwach  mit 
Nahrung  Versehenen  die  Gefahr  einer  Ueberwärmuns:  des  Or- 


ganismus ein. 


Bei  dem  Menschen  sind  die  Einwirkungen  der  umgebenden  Luft- 
temperatur wesentlich  modificirt  durch  die  Kleidung  (s.  nächstes 
Capitel).  Die  Kleidung  macht  ihn  widerstandskräftiger  gegen  niedere 
Temperaturen,  dagegen  vermag  er  hohen  Temperaturen  weniger 
gut  zu  widerstehen.  Ein  Nackter  kann  (bei  massiger  Nahrungs- 
aatnahme)  bis  über  30*  bei  allmähliger  Steigerung  der  Temperatur 
die  Sauerstofiaufnahme  (also  die  Wänneproduction)  einschränken 
(Rubner).  Der  Bekleidete  aber,  wie  man  schon  aus  Versuchen  von 
Volt  entnehmen  kann,  zeigt  bei  Temperaturerhöhungen  über  16"*  C. 
keine  Abnahme  der  Kohlensäureausscheidung  und  sicher  von  24"  ab 
einen  bedeutend  vermehrten  Gewichtsverlust,  der  auf  vermehrte  Wasser- 
dampfabgabe zu  beziehen  ist. 

Nach  den  übereinstimmenden  Beobachtungen  an  Thieren  über 
den  Einfluss  der  umgebenden  Lufttemperatur  auf  die  Wärmepro- 
(Iflition.  und  Beobachtungen  am  Menschen  (Voit)  über  die  COi-Aus- 
nheidung,  sowie  directen  calorimetrischen  Messungen  am  Arme 
des  Menschen  (Rubner),  darf  man  annehmen,  dass  für  1*^  Temperatur- 
erhöhung die  Wärmeproduction  um  2  bis  3  Procent  sinkt,  solange 
die  ehemische  Wärmeregulation  in  Thätigkeit  ist. 

Die  Wege  der  Wärmeabgabe. 

Die  von  dem  Erwachsenen  im  Durschnitt  abgegebene  Wärme- 
menge ist  verschieden,  nach  der  Körpergrösse,  nach  der  Arbeits- 
leistung (Arbeit,  Euhe,  Schlaf),  nach  der  Nahrungsaufnahme,  je  nach 
der  Bekleidung  und  je  nach  der  Temperatur  des  umgebenden 
Mediums  (Luft,  Wasser).  Nach  Rubner  liefert  bei  mittlerer  Luft- 
temperatur: 

Ein  Säugling                          368  Cal.  in  24  Stunden ;  für  1  kg  Körpergewicht  01-3  Cal. 

fin  2i.i  Jahre  aJtes  Kind     966  „  ,,              ,,  „       ,,               ,,  815     ,, 

Erwrachsener  ruhend            2303  „  „              „  „       .,                „                — 

b.  mittl.  Arb.  2843  „  „              „  ,,       „               „  42  2     „ 

schwerer  Arb.  3361  .,  „              „  „       .,               „               — 

im  Alter         2152  „  m              -•>  »'       m               ^               — 

Der  Mensch  verliert,  wenn  er  von  Luft  geeigneter  Temperatur 
umgeben  ist,  Wärme  durch  Ausstrahlung;  je  höher  die  Temperatur 
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der  umgebenden  Luft  wird,  um  so  geringer  wird  die  Ausstrahlung, 
bis  sie  bei  gleicher  Temperatur  des  Körpers  mit  der  umgebenden 
Luft  —  völlig  aufgehoben  ist.  Desgleichen  f&Ut  die  Ausstrahlunj 
als  Quelle  des  Wärmeverlustes  weg  bei  directem  Contact  mit  itn 
Kleidern  oder  in  einem  Bade. 

Eine  zweite  Quelle  des  Wärmeverlustes  beruht  auf  dem  Contacte 
der  Haut  mit  den  Lufttheilchen  —  Wärmeleitung  —  und,  da  die  er- 
wärmten Theilchen  das  Bestreben  haben  aufzusteigen,  oder  als 
bewegte  Luft  und  Winde  an  dem  Körper  vorüberzuziehen,  also  Wärme 
wegtragen  —  in  Wärmetransport.  Je  grösser  die  Luftgeschwindig- 
keit der  Atmosphäre,  desto  lebhafter  die  Abkühlung  durch  Leitung  und 
Wärmetransport. 

Die  wichtigste  Quelle  des  Wärme  Verlustes  ist  die  Wasser- 
dampfabgabe; IKg.  Wasser  bindet  beim  Verdampfen  rund  572  Cal, 
an  Wärme.  Die  Wasserdampfabgabe  ist,  wie  schon  früher  mitgetheilt 
wurde,  sehr  wechselnd  und  ein  wichtiges  Mittel  der  physikalischen 
Wärmeregulation.  Ein  Theil  des  A\'asserdampfes  geht  mit  der 
Athmung  weg,  der  grösste  Theil  durch  die  Haut.  Wenn  Strahlung 
undLeitung  au%ehoben  sind,  vermag  eine  entsprechende  Wasserdampf, 
abgäbe  alle  abzugebende  Wärme  zu  binden.  Die  Verdampfung 
von  4  Liter  Wasser  wäre  für  den  Rulienden  völlig  ausreichend. 

Unwesentlich  ist  meist  die  Wärmeabgabe  durch  Erwärmung 
eingeführter  kühler  Speisen  und  Getränke.  Die  einzelnen  Wege 
der  Wärmeabgabe  können  sich  ersetzen.  In  einem  Bade  wird  — 
von  der  Athmung  abgesehen  —  im  Wesentlichen  Wärme  durch 
Leitung  verloren,  nicht  aber  durch  Strahlung  und  Wasserver- 
dampfung; bei  hoher  Lufttemperatur,  welche  mit  der  Bluttempe- 
ratur zusammenfallt,  wird  durch  Strahlung  und  Leitung  nichts  ab- 
geben und  alle  Wärme  durch  Wasserverdunstung.  In  einer  rasch  an- 
geheizten Stube,  wenn  die  Luft  warm  und  die  Wände  noch  kalt, 
wird  wenig  durch  Leitung  und  Wasserverdunstung  und  viel  Wärme 
durch  Strahlung  verloren. 

Man  kann  für  den  Menschen  im  Mittel  folgende  Verthei- 
lung  der  Wärmeausgabe  annehmen: 

durch  die  Haut  (Leitung,  Strahlung,  Wasserverdunstung)  86*9  Proceut 
durch  die  Lunge  (Leitung,  Wasser  Verdampfung)  11*1        „ 

dui'ch  Koth  und  Harn  2*0        „ 

(Yierordt.) 

Die  einzelnen  Factoren  unterliegen,  wie  eben  hervorgehoben, 
mancherlei  Wechsel;  im  Mitlei  verlieren  wir  durch  Wasserver- 
dampfung 25  Procent  der  gesamraten  Wärme. 


Zweites   Capitel. 

Die  Kleidung. 

AUgemelnes  über  die  Kleidung. 

Die   Wärmeregulation   reicht   nicht  aus,   um  unbekleidet  dei 
Anforderungen  zu  genügen,  welche  rauhe  Klimate  an  unseren  Körpei 
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In  ihrer  natürlichen  Lage,  an  den  Körper  leicht  anliegend,  wurde 
\)^i  einem  Manne   gefunden:   I)icke   des  WoUhemds   2owm,   Leinen- 
h«?md  10 wm,  Weste  4*5 mw,  Rock  70 wm,  Winterüberzieher  14  mm:  im 
Ganzen  für  die  Winterkleidung  29  mm  am  Rumpfe.  An  den  Beinen 
betrug  die  bekleidende  Schichte  nur  4  mm,  an  den  Armen  11  mm.  Die 
gt^ringe  Bekleidung  der  Extremitäten  ist  vielleicht  darin  begründet, 
dass  hier  Muskeln   liegen,   welche  sehr  häufig  in  Thätigkeit  treten 
und  reichlich  Wärme  liefern  und  geradezu  eine  etwas  bessere  Wärme- 
abgabe wünschenswerth  erscheinen  lassen. 

Als  Gesammtdurchschnitt  kann  man  (ohne  Winterüberzieher)  eine 
deckende  Schicht  von  86 mm  annehmen,  bei  einem  Gewichte  der 
Kleidung  von  4300^,  so  dass  auf  Icm^  der  bekleideten  Fläche 
nur  0*24^  Kleidungsstoff  enttällt,  welche  den  Raum  von  0*86  cm*  er- 
füllen. Das  specifische  Gewicht  wäre  sonach  0*27,  das  des  Wassers 
=  1  gesetzt. 

Mit  Berücksichtigung  des  specifischen  Gewichtes  der  compacten 
Kleidungsstofie  folgt  dann,  dass  die  Kleidung  zu  etwa  146  Theileu 
aus  fester  Substanz,  zu  854  Theilen  von  1000  Theilen  aus  Luft  be- 
stehen muss;  durch  das  lockere  Anliegen  der  Kleidung  werden  also 
liedeiiiende  Mengen  von  Luft  mit  eingeschlossen  (Rubner). 

Die  Menge  der  Kleidung  wechselt  beim  Manne  zwischen  2*5 
und  3%  im  Sommer  und  6  und  1  kg  im  Winter,  jene  der  Frau  ist 
um  Weniges  schwerer  (Pettenkofer). 

Schutz  gegen  Wärmeverltist. 

Indem  wir  uns  bekleiden,  treten  an  die  Stelle  der  Haut  als  wärme- 
ausstrahlende Fläche  die  Kleidungsstoffe,  und  da  nun  bezüg- 
Iklides  Ausstrahlungsvermögens  die  verschiedenen  anorganischen 
und  organischen  Stotfe  ausserordentlich  grosse  Ditferenzen  aufweisen, 
kr-nnte  zunächst  der  Wärmeschutz  der  Kleidung  in  der  Verminderung 
(ifp  Ausstrahlung  gesucht  werden.  Man  weiss  nun  aber  durch  Ver- 
sudie.  dass  das  Strahlungsvermögen  der  Kleidungsstoffe  ein  sehr 
grosses  genannt  werden  muss;  wenigstens  ist  es  z.  B.  an  24mal  so  gross, 
wie  jenes  glattpolirter  Metallflächen.  Die  einzelnen  Kleidungsstoffe 
untereinander  zeigen  so  ziemlich  das  gleiche  Strahlungsvermögen 
(Peclet,  Krieger). 

Die  Fundamentalfrage  der  Bekleidung,  ob  die  Ausstrahlung 
der  Kleidungsstoffe  kleiner  oder  grösser  ist  als  jene  der  mensch- 
lichen Haut,  ist  aber  noch  nie  in  Angriff  genommen  worden.  Man 
hat  geschlossen,  die  Ausstrahlung  der  Kleidungsstoffe  sei  kleiner 
als  jene  der  Haut,  weil  nach  dem  Rasiren  eines  Thieres  oder  eines 
Pelzes  mehr  Wärme  ausgestrahlt  wird.  Dieser  Schluss  ist  irrig;  man 
entfernt  bei  diesem  Versuche  ja  eine  die  Wärme  schlecht  leitende 
Schicht,  und  es  verhält  sich  dabei  gerade  so,  wie  in  den  oben  mit- 
getheilten  Versuchen,  bei  welchen  nach  Ablegung  einzelner  Kleidungs- 
stücke die  Strahlung  immer  mehr  zunimmt.  Um  das  Ausstrahlungs- 
vermügen  zu  bestimmen,  muss  nicht  nur  die  ausgestrahlte  Wärme- 
menge, sondern  auch  die  Temperatur  der  ausstrahlenden 
Fläche  (der  Haut,  des  Pelzes  u.  s.  w.)  bekannt  sein.  Diese  ist  in  den 
eben  genannten  Fällen  nie  bestimmt  worden. 
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Bestimmt  man  direct  am  Lebenden  das  Strahlungsvermöge 
der  (trockenen)  Haut,  so  zeigt  sich  dasselbe  nicht  unwesentlich  kleine 
als  jenes  von  Wolle,  Leinwand  und  Baumwolle  (ßubner);  die  Kleide 
schützen  somit  nicht  durch  verminderte  Strahlung,  letztere  wir 
sogar  durch  das  Anlegen  äusserst  dünner  Kleidungsstoffe  noch  vei 
mehrt.  Den  Wärmeschutz  verdanken  wir  also  nur  der  schlechte: 
Wärmeleitung  durch  die  Kleidung. 

Das  Wärmeleitungsvermögen  der  Kleidungsstoffe  entspricht  in 
Allgemeinen,  wie  schon  aus  dem  hohen  Luftgehalt  der  Kleidung  hei 
vorgeht,  jenem  der  stagnirenden  Luft  (Peclet)  und  wird  in  erste 
Linie  nur  von  dem  Luftgehalt,  nicht  von  den  specifischen  Eigen 
Schäften  der  Gewebe  bestimmt,  ferner  von  dem  lockeren  oder  festei 
Anliegen  (Krieger).  Genaue  Versuche  über  die  Wärmeleitung  mi 
Berücksichtigung  der  Dicke  der  Kleidungsstoffe  liegen  nicht  vor. 

Die  Untersuchung  der  Wärmeleitung  an  einzelnen  Kleidungs 
Stoffen  kann  übrigens  zu  einer  genauen  Vorstellung  über  die  Wirkuuj 
der  Bekleidung  nie  ftihren,  weil  die  Kleidungsstücke  sich  höchst  un 
gleich  an  den  Körper  anschmiegen,  einmal  viel,  einmal  wenig  Lufl 
einschliessen  und  die  ganze  Wirkung  auch  noch  dadurch  compliciri 
wird,  dass  die  Oberfläche  eines  bekleideten  Menschen  grösser  wird, 
als  eines  entkleideten,  wodurch  dann  wieder  Gelegenheit  zu  ver- 
mehrtem Wärmeverlust  gegeben  ist.  Es  ist  also  die  Nothwendigkeit. 
die  Kleidung  möglichst  in  natürlicher  Lage  zu  untersuchen,  leicht  ein- 
zusehen. 

Ein  wichtiger  Factor  zur  Beurtheilung  der  Kleidung  sind  die 
Temperaturverhältnisse  in  derselben. 

Verfolgt  man  dieselben  mit  Hilfe  von  Thermoelementen  in  den 
verschiedenen  Schichten  (Schichttemperaturen),  so  erhält  man  ein 
bestimmtes  Temperaturgefälle  von  der  Haut  nach  aussen  zu;  z.  B 
wurde  in  vielen  Versuchen  gefunden  zwischen 

Wollhemd  und  Haut  32-7^  C. 

Wollhemd  und  Leinenhemd  298«  C. 
Leinenhemd  und  Weste  26.3^  C. 
Weste  und  Rock  22-7"  C. 

Aussenseite  des  Rockes       20'4o  C. 

Das  Temperaturgefälle  scheint  fast  nur  von  der  Dicke  de 
Kleidungsschicht  (und  der  Ausstrahlung)  abzuhängen  und  zeigt  somi 
den  gesetzmässigen  Abfall  wie  er  in  einheitlichen  Leiten 
beobachtet  wird  (z.  B.  in  Kupferstäben)  [Rubner]. 

Legt  man  einzelne  Kleidungsstücke  ab,  so  wird  die  Beruh 
rungstemperatur  mit  Luft  immer  höher,  also  wie  oben  schon  mit 
getheilt  wurde,  der  Wärmeverlust  grösser.  Bei  14-8'^  C.  Luftteraperatui 

zeigte  die  Haut  eines  Unbekleideten  31? 

bei  Bekleidung  mit  Wollhemd  die  Aussens.  28.1 

„  „  „  ,,  und  Leinenhemd  „  „         24} 

„  „  ,,  „  Leinenh.  u.  Weste      ,,  ,.         22*! 

„  „  ,,  ,,       Leinenh.,  Weste  u.  Rock  ,,  „         19* 

Die  bekleidete  Haut  ist  innerhalb  gewisser  Grenzen  höhere 
Temperatur  als  die  unbekleidete,  letztere  schwankt  zwischen  29  un 
32,  erstere  30  und  33'*,  prominente  Stellen,  wie  die  Nase,  sind  kühle 
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In  ihrer  natürlichen  Lage,  an  den  Körper  leicht  anliegend,  wurde 
liei  einem  Manne  gefunden:  Dicke  des  Wollhemds  2*5 wm,  Leinen- 
heiud  lOwiiw,  Weste  4*5 wm,  Rock  70mm,  Winterüberzieher  14 m?«:  im 
Ganzen  für  die  Winterkleidung  29  mm  am  Rumpfe.  An  den  Beinen 
betrug  die  bekleidende  Schichte  nur  4  mm,  an  den  Armen  11mm.  Die 
geringe  Bekleidung  der  Extremitäten  ist  vielleicht  darin  begründet, 
dass  hier  Muskeln  liegen,  welche  sehr  häufig  in  Thätigkeit  treten 
uuil  reichlich  Wärme  liefern  und  geradezu  eine  etwas  bessere  Wärme- 
abgabe wünschenswerth  erscheinen  lassen. 

Als  Gesammtdurchschnitt  kann  man  (ohne  Winterüberzieher)  eine 
deckende  Schicht  von  86 mm  annehmen,  bei  einem  Gewichte  der 
Kleidung  von  4300^,  so  dass  auf  lern-  der  bekleideten  Fläche 
nur  0'24^  Kleidungsstoff  entfällt,  welche  den  Raum  von  0*86  cm*  er- 
füllen. Das  specifische  Gewicht  wäre  sonach  0-27,  das  des  Wassers 
=  1  gesetzt. 

Mit  Berücksichtigung  des  specifischen  Gewichtes  der  compacten 
KleiJungsstoffe  folgt  dann,  dass  die  Kleidung  zu  etwa  146  Theilen 
aus  fester  Substanz,  zu  854  Theilen  von  1000  Theilen  aus  Luft  be- 
stehen muss;  durch  das  lockere  Anliegen  der  Kleidung  werden  also 
bedeutende  Mengen  von  Luft  mit  eingeschlossen  (Rubner). 

Die  Menge  der  Kleidung  wechselt  beim  Manne  zwischen  2*5 
und  dkg  im  Sommer  und  6  und  7%  im  Winter,  jene  der  Frau  ist 
um  Weniges  schwerer  (Pettenkofer). 

Schutz  gegen  Wärmeverltist. 

Indem  wir  uns  bekleiden,  treten  an  die  Stelle  der  Haut  als  wärme- 
aujfstra blende  Fläche  die  Kleidungsstoffe,  und  da  nun  bezüg- 
lich des  Ausstrahlungsvermögens  die  verschiedenen  anorganischen 
und  organischen  Stotfe  ausserordentlich  grosse  Ditferenzen  aufweisen, 
könnte  zunächst  der  Wärmeschutz  der  Kleidung  in  der  Verminderung 
der  Ausstrahlung  gesucht  werden.  Man  weiss  nun  aber  durch  Ver- 
suche, dass  das  Strahlungsvermögen  der  Kleidungsstoffe  ein  sehr 
grosses  genannt  werden  muss;  wenigstens  ist  es  z.  B.  an  24mal  so  gross, 
wie  jenes  glattpolirter  Metallflächen.  Die  einzelnen  Kleidungsstofte 
untereinander  zeigen  so  ziemlich  das  gleiche  Strahlungs vermögen 
(Peclet,  Krieger). 

Die  Fundamentalfrage  der  Bekleidung,  ob  die  Ausstrahlung 
der  Kleidungsstoffe  kleiner  oder  grösser  ist  als  jene  der  mensch- 
lichen Haut,  ist  aber  noch  nie  in  Angriff  genommen  worden.  Man 
hat  geschlossen,  die  Ausstrahlung  der  Kleidungsstoffe  sei  kleiner 
als  jene  der  Haut,  weil  nach  dem  Rasiren  eines  Thieres  oder  eines 
Pelzes  mehr  Wärme  ausgestrahlt  wird.  Dieser  Schluss  ist  irrig;  man 
entfernt  bei  diesem  Versuche  ja  eine  die  Wärme  schlecht  leitende 
Schicht,  und  es  verhält  sich  dabei  gerade  so,  wie  in  den  oben  mit- 
getheilten  Versuchen,  bei  welchen  nach  Ablegung  einzelner  Kleidungs- 
stücke die  Strahlung  immer  mehr  zunimmt.  Um  das  Ausstrahlungs- 
vermögen zu  bestimmen,  muss  nicht  nur  die  ausgestrahlte  Wärme- 
menge, sondern  auch  die  Temperatur  der  ausstrahlenden 
Fläche  (der  Haut,  des  Pelzes  u.  s.  w.)  bekannt  sein.  Diese  ist  in  den 
eben  genannten  Fällen  nie  bestimmt  worden. 
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Für  die  dunklen  Wärmestralilen  ist  der  Einfliiss  der  Farbe 
nicht  näher  gekannt.  Die  Wärmeabsorption  dunkler  Strahlen  folgl 
keineswegs  derselben  Gesetzmässigkeit,  welcher  die  leuchtenden  ge- 
horchen (Tyndall).  Von  dunklen  iStrahlen  absorbirt  der  weisse  Alaun 
sehr  viel,  das  schwarze  Jod  dagegen  ist  nahezu  völlig  wärmedurchlässijr. 
Da  aber  Wärmeabsorption  und  NVärmeemission  miteinander  in  engster 
Beziehung  stehen  und  die  Wärmeausstrahlung  (Emission)  der  ver- 
schiedenartigen Kleidungsstofte  sehr  übereinstimmend  zu  sein  scheint 
(Peclet,  Krieger),  so  kann  eine  wesentliche  Verschiedenheit  der 
Bestrahlung  (NVärmeabsorption)  durch  dunkle  Strahlen  nicht  au> 
genommen  werden. 


Wasserdampfabgabe. 

\\  ie  die  Kleider  die  Wärmebildung  und  AN'ärmeabgabe  beein- 
flussen, so  wirken  sie  auch  auf  die  Wasserdampf  bildung  und  Wasser- 
dam])fabgabe  ein;  das  Tragen  von  Kleidungsstücken  ist  ja  gleicL- 
werthig  mit  einer  höheren  Lufttemperatur  der  Umgebung. 

Alle  Kleidungsstotfe    sind   hygroskopisch    und  ändern   ihren 
Feuchtigkeitsgehalt  rasch,  wenn  die  relative  Feuchtigkeit  der  Luft 
sich  ändert.    Am   wenigsten   hygroskopisch   ist  Leinwand,  dann  folgt 
Baumwolle,  Seide   und  Wolle;  letztere  kann   auf  1000  Theile  bis  zu 
273Theilen  hygroskopisches  Wasser  aufnehmen  (Linroth).  Wenn  durch 
den  Wechsel   der    relativen  Feuchtigkeit    rasch   Wasserdampf 
aus  den  Kleidern  abgegeben  wird  oder  in  feuchter  Luft  Wasserdampt 
aufgenommen    wird,    findet    eine    Abkühlung    oder  Erwärmung   der 
Kleidung  statt.  A\'ir  können  daher  ohne  Aenderung  der  Lufttemperatur 
für  kurze  Zeit  die  Empfindung  von  Kälte  oder  Wärme  haben. 

Da  die  Kleidung  durch  den  Contact  mit  dem  menschlichea 
Körper  sich  erwärmt,  so  muss  die  zwischen  den  einzelnen  Kleidungs- 
stoöen  eingeschlossene  Luft  eine  relativ  geringere  Feuchtigkeit  zeigen 
als  die  umgebende  Luft,  und  zwar  ganz  allmählich  zunehmend  in  den 
verschiedenen  Schichten  umgekehrt  proportional  dem  Temperatur- 
gefälle. Dränge  z.  B.  Aussenluft  von  15"  und  50  Procent  relativer 
Feuchtigkeit  bis  an  die  Körperoberfiäche,  sich  auf  33'  C.  erwärmend, 
so  sänke  die  relative  Feuchtigkeit  von  50  Procent  auf  18  Procent 
Die  Kleidung  liefert  uns  also  eine  sehr  trockene  Luft  und  ermöglicht 
selbst  bei  geringer  Luftbewegung  in  den  Kleidern  eine  reichliche 
Abgabe  von  Wasserdampf. 

Trotz  der  Wasserabgabe  von  der  Haut  wird  die  durch  die 
Zunahme  der  Temperatur  gegen  die  Haut  zu  erzeugte  Verminderung 
der  relativen  Feuchtigkeit,  beziehungsweise  Erhöhung  des  Sättigungs- 
deficits  bei  dem  ruhenden  Menschen  nicht  verdeckt  (Linroth).  Die 
gesammte  Kleidung  verliert  nach  dem  Anziehen  wesentlich  an  Gt- 
wicht,  weil  sie  durch  die  Trockenheit  der  Luft  in  ihren  Poren  Wasser- 
dampf verliert. 

Die  Kleidung  wirkt  aber,  wie  Versuche  von  Erismann  gezeigt 
haben,  doch  nicht  austrocknend,  oftenbar  weil  die  Luftgeschwdndigkeit 
und  Luftmenge,  welche  mit  der  Haut  in  Berührung  treten  kann,  dui-cl 
die  Kleidung  vermindert  ist. 
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Unter  den  verschiedenartigsten  Umständen  wird  Wasser  in  die 
Pol  tn  der  Kleidung  aufgenommen.  Ein  sehr  hoher  Grad  der  Durch- 
feuchtung tritt  schon  an  nebligen  Tagen  ein;  dann  aber  kann  ferner 
bei  Ihirchnässung  durch  Regen  oder  bei  Schweissbildung  eine  solche 
burehtränkung  der  Kleidung  entstehen  (zwischengelagertes  Wasser). 
Gerade    das   Verhalten   der  Kleidungsstoffe    zu   dem   zwischenge- 
lagerten Wasser  ist  häufig  bestimmend  für  die  Auswahl  der  Stoffe 
zu  unserer  Bekleidung.  Nasse   Kleidung   ist  im  höchsten  Grade  un- 
behaghch,  wir  fixieren  in  ihr  intensiv  und  suchen  daher  unsere  Beklei- 
dung so  zu  wählen,  dass   selbst  in  benetztem  Zustande  das  Frost- 
getühl  kein  allzu  intensives  wird. 

Die  einzelnen  Kleidungsstoffe  nehmen  sehr  verschiedene  Mengen 
Walsers  auf.  Leinwand,  Seide,  Baumwolle  nehmen  für  1000  Theüe 
(>tAvicht  800  bis  1000  Theile  Wassers  auf,  benetzen  sich  schnell  und 
vdlieren  benetzt  ihre  Elasticität.  Die  Wolle  nimmt  für  1000  Theile 
hL<  USO  Theile  Wasser  auf,  benetzt  sich  sehr  schwer  und  bleibt 
benetzt  elastisch  (Pettenkofer,  Linroth).  Die  drei  erst  genannten 
geben  das  Wasser  rasch  durch  Verdunstung  ab,  Wolle  aber  nur 
halb  so  schnell.  Wolle  entzieht  also  dem  Körper  bei  der  Wasser- 
TeiJunstung  weniger  Wärme  als  die  anderen  Stoffe. 

Nun  ist  aber  noch  ein  weiteres  Moment  ins  Auge  zu  fassen, 
die  Elasticität  im  feuchten  Zustande.  Die  nicht  elastischen  Stoffe  sind 
in  hohem  Grade  geeigenschaftet,  uns  zu  belästigen,  weil  sie  sich  im 
benetzten  Zustande  dicht  aneinander  legen  und  die  eingesclilossene 
Luft  vollkommen  entweicht.  Sie  liegen  der  Haut  enge  an.  Jede 
Wärmeentziehung  durch  Wasserverdunstung  wird  also  ganz  direct 
empfunden  und  die  Körper  ivärme  findet  in  den  feuchten  Stoffen  leicht 
Gelegenheit  abzuströmen. 

Die  Wolle  hat  den  grossen  Vortheil,  dass  sie  sich  sehr  schwer 
benetzt,  und  nur  durch  Kneten  unter  Wasser  lassen  sich  alle  Poren 
mit  Wasser  füllen.  Sie  schliesst  also  fast  immer  Lufträume  mit  ein. 
Auch  wenn  sie  durchtränkt  ist,  bleibt  sie  elastisch.  Die  Härchen  der  Wolle 
halten  wie  Isolirfusschen  die  Kleidung  von  unserer  Haut  ab.  Die  Ab- 
kühlung wird  also  weniger  empfunden,  das  Wasser  langsam  abgegeben. 
Die  erkältende  Wirkung  nasser  Kleidung  ist  leicht  zu  verstehen, 
wenn  man  die  Menge  von  Wasser  ins  Auge  fasst,   welche  in  das 
Gewebe    aufgenommen    wird    und    wieder    verdunsten    muss.    Die 
Deidung  des   deutschen  Soldaten  wiegt  trocken  4850^,   durchnässt 
S7%  (Müller),  nimmt  demnach  3900g  Wassers  auf   Um  diese  Menge 
ztt  verdampfen,  wären  rund  2300  Calorien  nothwendig,  d.  h.  ebenso 
rifl  als  vom  ruhenden  Erwachsenen   in   einem  Tage   erzeugt  wird. 
Ein  genauer  messender  Versuch  über  die   Wärmeabgabe   eines 
mit  nassen  Wollbinden  umwickelten  Armes  im   Calorimeter  ergab, 
dass  abgesehen  von  dem   Wärmeverlust   durch   Wasserver- 
Jampfung,  der  Arm  mit  nasser  Kleidung  (Binde)  wesentlich  mehr 
iVärme  abgibt,  als  ein  mit  trockener  Flanellbinde  umwickelter  Arm. 
*iV  Wärmeabgabe   bei  nasser  Kleidung  war  so  gesteigeit,  dass  die 
Värmeabgabe    des    nackten    unbekleideten   Armes   übertroffen 
orde  (Kubner). 

Die  vermehrte  Wärmeabgabe  beruht  aber  keineswegs  auf  einer 
>ecifischen   Erhöhung  des   Ausstrahlungsvermögens   des  nassen 
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Kleidnngsstückes,  sondern  ist  verursacht  durch  die  vorzügliche  Wanne- 
leitung  durch  die  nassen  Kleidungsstücke  hindurch  und  durch  die 
Temperatursteigerung  der  ausstrahlenden  Fläche  (Rubner). 

Kleidungsmaterial,  welches  unbenetzbar  ist,  wie  z.  B.  Gummi- 
tuch und  ähnliche  Präparate,  eignet  sich,  weil  es  den  Wasserdampf 
durch  sich  nicht  hindurch  treten  lässt,  nicht  als  dichte,  abschliessende 
Kleidung  und  nicht,  wenn  an  die  Wasserdampfabgabe  grössere  An- 
forderungen zu  stellen  sind. 

Werth  der  versoliledeneii  Bekleldungsarten. 

Die  Auswahl  des  Bekleidungsstotfes  muss  ganz  nach  dem 
Zwecke,  den  die  Kleidung  erfüllen  soll,  getroffen  werden,  und  die 
häufig  aufgeworfene  Frage,  wie  man  zwischen  Wolle  oder  Baum- 
wolle wählen  soll,  ist  ebenso  nutzlos,  wie  jene,  ob  die  Vegetabiüen 
oder  die  Animalien  die  richtigen  Nahrungsmittel  seien. 

Die  Wolle  hindert,  weil  die  aus  ihr  gefertigten  Gewebe  eine 
bedeutende  Dicke  und  dabei  Elasticität  besitzen,  in  hohem  Grade 
den  Wärmeverlust,  wird  also  am  besten  zu  heisser  Zeit  vermieden 
Die  Wolle  nimmt  Wasser  schwierig  auf,  bleibt  also  leicht  durch- 
gängig für  Luft,  und  ihre  abkühlende  Wirkung  nach  Durchnetzung 
ist  wegen  der  Elasticität  und  langsamen  Wasserabgabe  gering.  Sie 
eignet  sich  also  namentlich  da  zur  Bekleidung,  wo  auf  heftige  Muskel- 
anstrengungen längere  Ruhepausen  treffen,  oder  da,  wo  man  sich 
häufig  der  Durchnässung  aussetzt,  ohne  sofort  die  Kleidung  wecliseh 
zu  können.  Bei  hoher  Lufttemperatur  ist  die  Wolle  .  der  Wärme- 
abgabe hinderlich  und  kann  zu  profuser  Schweissbildung  Veranlassung 
geben. 

Die  AX'ollkleidung,  namentlich  bei  directem  Tragen  auf  deui 
Leib,  befördert  leicht  die  Unreinlichkeit.  Wollkleidung  muss  häufig 
gewechselt  und  gewaschen  werden. 

Die  übrigen  Bekleidungsstoffe  werden  in  allen  jenen 
Fällen  zur  Anwendung  kommen  können,  in  denen  Wolle  unzulässig 
ist;  bei  hohen  Temperaturen,  bei  gleichmässiger  Hitze  und  bei  dem 
Ruhenden,  namentlich  also  als  Bettbekleidung. 

Die  unangenehme  Wirkung  durchnässter  Leibwäsche  vermindern 
die  Netzjacken,  ohne  so  sehr  durch  Wärme  zu  belästigen,  wie  Wolle. 

Die  Kleidung  soll  ausreichend  sein,  d.  h.  durch  Behin- 
derung der  Wärmeabgabe  unseren  Verbrauch  an  Nahrungsstoffen  ein- 
schränken. Wir  streben  unbewusst  dem  Gefühle  der  Behaglichkeit 
folgend,  dieser  Grenze  zu  und  erreichen  damit  den  Vortheil,  dass 
die  Temperaturveränderungen  der  umgebenden  Luft  an  unseren 
Wärmeregulationsapparat  die  kleinsten  Anforderungen  stellen. 
Je  ein  Grad  Temperaturänderung  vermindert  oder  vermehrt  die 
Verbrennung  um  2  bis  3  Procent;  sind  wir  schlecht  gekleidet  oder 
nackt  und  erzeugen  sehr  viel  Wärme,  dann  werden  2  bis  3  Procent 
mehr  oder  weniger  von  dieser  Wärmemenjre  eine  wesentliche 
Leistung  sein,  haben  wir  aber  durch  gute  Bekleidung  den  Stoffver 
brauch  stark  eingeschränkt,  so  werden  2  bis  3  Procent  von  diese^ 
W'änneproduction  in  absoluter  Zahl  ein<'  wesentlich  kleinere  Wärme 
menge  repräsentireii. 
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Es  gibt  aber  auch  eine  Schädigung  der  Gesundheit  durch 
berreichliche  Kleidung,  gekennzeichnet  durch  Schweissausbruch 
>ei  den  geringsten  Bewegungen,  Uebligkeiten  und  Ohnmachtsanfallen 
Hitzschlag  ähnlichen  Erscheinungen).  Die  Haut  wird  bei  den  fort- 
währenden üeberfluthungen  mit  Schweiss  auch  leicht  zu  Er- 
krankungen vorbereitet. 

Ungenügende  Bekleidung  gibt  Gelegenheit  zu  Erkältungen  aller 
Art,  Idndert  namentlich  bei  Kindern  den  Ansatz  kräftiger  Musculatur, 
und  eines  für   die  Tage  der  Krankheit  so   werthvollen  Fettpolsters. 

Die  Kleidung  soll  einem  vernünftigen  Wechsel  mit  der 
.Jahreszeit  unterliegen;  also  mit  dem  Gange  der  Temperatur,  mit 
der  Windgeschwindigkeit  im  Freien,  und  je  nach  der  Muskelleistung, 
welche  gemacht  werden  soll,  verschieden  sein. 

Sehr  häufig  treten  allerlei  Unzweckmässigkeiten  auf:  die  Winter- 
kleidung wird  in  das  Frühjahr  hinein,  die  Sommerkleidung  bis  in  den 
Beginn  des  Winters  getragen. 

Der  Schnitt  der  Kleider  wird  leider  von  der  Mode  und  nicht 
von  der  Hygiene  geboten;  man  kann  daher  nur  hoffen,  es  möchten 
aDmähJich  düe  gröberen  Schäden,  die  durch  zu  enge  Kleidungsstücke 
hervorgerufen  werden,  vermieden  bleiben:  das  Tragen  zu  enger  Cor- 
setts  bei  den  Frauen,  der  stark  einengenden  Leibriemen  bei  den 
Minnem,  fester,  eng  anliegender  Strumpfbänder;  endlich  das  Defor- 
mationen des  Fusses  erzeugende  schlechte  Schuhwerk. 

Die  Kopfbedeckung  soll  im  Sommer  luftig  sein  und  muss 
namentlich  in  den  Tropen  vor  intensiver  Bestrahlung  schützen.  In 
letzterem  Falle  muss  die  weisse  Farbe  gewählt  werden  und  ein  dickes, 
die  Wärme  schlecht  leitendes  Material,  am  besten  Kork.  Der  Nacken 
vird  durch  ein  Tuch  noch  ausserdem  geschützt. 

Schlechtes  Schuhwerk  erzeugt  Nagelkrankheiten,  Schwielen, 
Hühneraugen,  Veränderungen  des  Fussskelets,  Drehen  und  Ueber- 
manderlegen  der  Zehen. 

Beim  Auftreten  verflacht  sich   das  Fussgewölbe,  der  Fuss  ver- 
?  längert  sich  um  ein  Zehntel  und  verbreitert  sich  um  das  gleiche  Mass. 
IkT  Schuh  soll  also  eine  freie  Beweglichkeit  gewähren,   die  Zehen 
dürfen  in  ihrer  Stellung  und  Lagerung  nicht  gehemmt  werden. 

Für  jeden  Fuss  ist  die  Sohle  besonders  zuzuschneiden.  Die  Sohle 
ist  richtig  geformt,  wenn  eine  Linie,  welche  um  die  halbe  Breite  der 
grossen  Zehe  abstehend  von  dem  vorderen  Theile  des  inneren  Sohlen- 
randes, parallel  mit  diesem,  gezogen  wird  und  in  ihrer  Fortsetzung 
durch  den  Mittelpunkt  des  Absatzes  geht  (Fig.  21,  hd). 

Fig.  19  gibt  uns  die  normale  Stellung  der  grossen  Zehe  eines 
Erwachsenen,  Fig.  20  jene  eines  Kinderfusses.  Wie  der  Schnitt  der  Sohle 
sowohl  bei  normaler  als  abnormaler  Stellung  auszusehen  hat,  ist  wei- 
ters in  Fig.  21  dargestellt  Bei  letzterer  muss  der  grossen  Zehe  Ge- 
legenheit gegeben  werden,  in  die  normale  Kichtung  hd  nach  e  zurück- 
ziäehren.  Hohe  Absätze  sind  zu  vermeiden.  Schnürstiefel  befestigen 
den  S<:huh  in  rationellster  Weise  am  Fuss. 

Gummischuhe  eignen  sich  nur  zu  ausnahmsweiser  und  kurz 
dauernder  Bekleidung  des  Fusses. 

Das  Bett,  welches  für  mindestens  ein  Drittel  des  ganzen  Lebens 
ils  ^Bekleidung"  gerechnet  werden  muss,    soll  namentlich   jr^^räuniig 
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genug  sein,  um  durch  beliebige  Lageänderung  jede  Muskelgruppe  zui 
Ausruhen  bringen  zu  können;  im  Uebrigen  gelten  auch  für  das  Bet 
die  oben  gemachten  allgemeinen  Auseinandersetzungen  über  di 
Kleidung. 

Zur  Färbung  mancher  Kleidungsstoflfe  werden  giftige  Farbei 
verwendet;  anorganische  sind  als  Weiss:  bleiweiss,  Antimon  un( 
Zinkoxyd.  Roth:  Henninge  und  Bleichromat,  Schwefelarsen.  Gelb 
Chromsäure,  Blei,  Zink  oder  Baryum.  Blau:  Kupfersalze  und  arsen 
haltige  Kobaltpräparate.  Grün:  essig-  und  kohlensaures  Kupfer.  Schwarz 
Schwefelblei,  Kupferoxyd.  Organische  schädliche  Farben  sind:  Schwarz 
Cardol.  Gelb:  Gummigutti  und  Pikrinsäure. 

Von  hygienischem  Interesse  ist  die  bekannte  Erfahrung,  das^ 
die  Kleidungsstoffe  eine  gewisse  Absorptionsfähigkeit  für  Gast 
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und  Riechstoffe  besitzen.  Die  diesbezüglichen,  bisher  noch  sehr 
lückenhaften  Versuche  lehren,  dass  mit  der  Hygroskopicität  des  Klei- 
dungsstoffes die  Absorptionsfähigkeit  für  Riechstoffe  steigt,  weiter 
dass  Stoße  aus  thierischem  Gewebe  mehr  als  solche  aus  Pflanzen- 
gewebe, rauhe  mehr  als  glatte  absorbiren. 

Krankenwärter,  Aerzte,  sollten  sich  glatter,  lichter,  baumwollener 
oder  leinener,  und  ausserdem  leicht  waschbarer  Kleider  bedienen. 

Auch  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  verlangen  die  Gesund- 
heitsrücksichten, dass  die  Kleidungsstücke  regelmässig  gründ- 
lich gereinigt  werden.  In  Röcken,  Beinkleidern,  Unterröcken. 
Strümpfen  findet  eine  fortwährend  chemische  Veränderung  derjenigen 
Substanzen,  welche  durch  den  Schweiss  ausgeschieden  werden  und 
der  sieh  ablagernden  Staubpartikelchen,  insoweit  sie  zersetzliches  Ma- 
terial liefern,  statt. 

Bei  grosser  Unreinlichkeit  erinnert  nicht  nur  der  von  diesen 
Gegenständen  ausgehende  Gestank  an  fäulnissähnliche  Processe,  sonden 
es  sind  auch  Mikroorganismen  mannigfaltiger  Art  in  den  Kleidern  ge 
tun  den  worden. 
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Nicht  selten  vermitteln  Wäsche  und  Kleidungsstücke  den  Trans- 
port der  facultiven,  wie  obligaten  Parasiten,  wie  z.  B.  bei  Pocken, 
Cholera;  besonders  die  Keime  der  Letzteren  gedeihen  vorzüglich  auf 
feuchter  Wäsche  (Koch)*,  ferner  werden  die  Wundinfectionskrankheiten, 
Diphtherie,  Puerperalfieber,  Tuberkulose,  wenn  auch  nicht  ausschliess- 
lich durch  Wäsche  und  Verbandstücke  übertragen  (Flügge). 

Flammensoliutzmittel. 

Die  verschiedenen  Stoffe  und  Zeuge  sind  in  verschiedenem  Grade 
entflanunbar  und  brennbar;  Stoffe  aus  pflanzlichen  Geweben  sind 
leichter  entzündlich  und  brennbar  als  thierische.  Wolle  und  Seide  ist 
demnach  schwerer  entzündlich  als  Leinwand,  Baumwolle,  und  sehr 
feuergefährlich  ist  Hanf,  Jute,  Werg.  Auch  die  Appretur  und  Färbung 
der  Stoffe  ist  von  Bedeutung.  Mit  Schwefelquecksüber  oder  Schwefel- 
blei appretirte  Stoffe  sind  sehr  leicht  und  sehr  rasch  entflammbar 
und  verbrennbar.  Stoffe,  welche  mit  Zinkoyd,  Bleioxyd,  Chromgelb, 
Chromorange,  Menninge  u.  s.  w.  gefärbt  werden,  sind  überaus  feuer- 
gefihrlich,  da  sie  grosse  Mengen  von  gebundenem  Sauerstoff  enthalten, 
welcher  die  Verbrennung  lebhaft  fördert. 

Die  Flammenschutzmittel  bestehen  hauptsächlich  aus  Stoffen, 
welche  durch  die  Hitze  eine  glasige  Natur  annehmen.  Gay-Lussac 
hat  mit  einer  Tprocentigen  Lösung  von  schwefelsaurem  Ammon  Ge- 
webe vollkommen  unentzündbar  gemacht.  Doch  bewährte  sich  dies 
Verfahi-en  nicht,  weil  das  schwefelsaure  Ammoniak  im  Laufe  der  Zeit 
sein  Ammoniak  theilweise  verlor  und  die  dabei  freiwerdende  Schwefel- 
säure zerstörend  auf  die  Gewebe  wirkte.  Abel  imprägnirte  Gewebe 
mit  kieselsaurem  Bleioxyd,  indem  er  sie  mit  Bleiessig  tränkte  und 
dann  in  eine  Lösung  von  Wasserglas  tauchte  und  auswusch. 

Unter  den  Flammenschutzmitteln  für  Gewebe  haben  sich,  so 
weit  bisher  die  Erfahrungen  vorliegen,  nur  hauptsächlich  folgende 
Tier  bewährt:  1.  phösphorsaures  Ammoniak,  2.  phosphorsaures  Ammo- 
niak mit  Salmiak,  3.  schwefelsaures  Ammon  und  4.  wolframsaures 
Xatron.  Das  phosphorsaure  Ammoniak  ist  eines  der  besten  Feuer- 
schutzmittel und  greift  am  wenigsten  die  Gewebe  an. 

UnterstLohnng  der  Kleidungsstüoke. 

Zar  £rkennang  und  Unterscheidung  der  Gespinnstfaser  in  einem 
Otwebe  kann  man  sieh  sowohl  des  Mikroskops,  als  auch  chemischer  Reactionen  be- 
dieflen;  doch  bietet  die  mikroskopische  Untersuchung  verlässlichere  Anhaltspunkte  als 
das  chemische  Verfahren. 

Behufs  der  mikroskopischen  Untersuchung  der  Gespinnstfaser  in 
einem  Gewebe  wird  aus  diesem  vorerst  alle  Appretur  durch  Auskochen  entfernt,  dann 
<fie  Kettenfaden  (Längeßden)  und  die  Fäden  des  Einschlages  (Querfäden)  voneinander 
gesondert  und  jede  Art  geprüft. 

Die  Fasern  präparirt  man  am  zweckmässio^sten  in  der  Weise,  dass  man  die- 
selben mit  Wasser  befeuchtet  und  mit  einer  Nadel  zertheilt.  Handelt  es  sich  nur  um 
die  FeststeUung  der  Unterschiede  von  Leinwand,  Seide,  Wolle  u.  s.  w..  so  reicht  eine 
rergTMjserung  von  70  oder  100  aus. 

Die  Leinwandfas  er  iFlachsfaser)  zeigt  unter  dem  Mikroskop  eine  walzen- 
7,rmize.  nie  platte,  nicht  oder  nur  wenig  hin-  und  horgebozene.  niemals  stark  um  sich 
elb«i  gedrehte  Gestalt.  Sie  ist  der  Länge  nach  von  einem  engen  Canal,  der  Innenhohle 
i/r.?h/'>zen-  In  kleineren  oder   grösseren  Zwiselienräumen    bemerkt   man   schrä?    oder 
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siibief  über  die  Faser  verhufende  Liuien,  niimliuli  die  PoreDcanüle.  in   Form  verJünii 

4—6 
ter  Stellen  der  Bastzelle.  Ihre   durchsehnittliche  Breite  wird   auf     ,jy.    Millimeter ge 

flcbätzt  IFis.  22  L.) 

Die  HanffaHer  unterscheidet  aicli  von  der  dea  Flaehse?  bei  mikroBkojiise  be 
Uatentuchung  zanivchat  dadurch,  das«  sie  angleich  starrer,  di^^  der  Hohlraum  in  dei 
Kegel  weiter,  die  Wände  stärker  verdickt  und  dass,  was  besonders  charakteristisch  ist 
die  Enden  häutig  gegabelt  erscheinen.  (Flg-  22  H.) 

Die  Chinagrasfaser,  Jute,  ist  mehr  bandlärmig,  hat  nie  dieLeineafaser  seliie: 
gestellte  Porencanäle,  aber  eine  breitere  Innenhöhle.  ist  holii^  und  starr.  (Fig.    22  Jl 

Die  Baumwolle  besteht  aus  einzelnen  Fasern  von  2'^  bis  höchstens  6  Centi- 
meter  Lunge  und  einer  Breite,  die  zwischen  0017  and  005  Millimeter  wechseln  kaun. 
Die  Faser  ist  nicht  oder  selten  und  nur  stellenweise  cflindriseh,  sondern  platt,  band- 
artig, hohl,  schlauchförmig,  ohschon  die  Wände  des  Sohlauehes  nahe  aufeinander  liegen. 
Gewöhnlich  sind  die  Enden  derselben  abgerissen,  unregelmassig:  auf  der  Seite,  mit 
welcher  sie  auf  dem  Samen  fest  sass.  ist  das  immer  der  Fall.  Sie  erscheint  unter  deiti 
Uikroskoj>  im  befeuchteten  Zustand  gewöhnliuh  gekräuselt  und  noch  häutiger  pfropfen, 
tieherartig  um  sich  selbst  gedreht.  An  einzelnen  Stellen  verbreitert  sie  sich  und  diese 
sind  dann  nicht  selten  in  schrägen  Linien  ijuer  aber  die  Achse  der  Faser  gestreiß. 
(Fig.  23  B.) 


Die  Seidenfaser  ist  die  dünnste  aller  Faseroi  sie  erscheint  vollkammeu  ruud, 
glatt,  ohne  Innenhuhle.  (Fi;^  22  S.) 

Die  Wollfaser  alsttaarbedeokungderSäagethiere  stellt  einen  Oy linder  dar.  der 
»US  kleinen  Zellen  gebildet  ist,  von  welchen  die  nach  aussen  liegenden  sich  abplatten 
nnd  schuppeuartig  mit  wenig  vorstehenden  Rändern  und  fest  gewordenem  Inhalt  das 
Haar  umgeben.  Die  oberen  Händer  der  einzelnen  Schuppen  stehen  nach  aussen,  watirend 
die  unteren  ge^en  die  Achse  des  Haares  mit  dem  inneren,  markigen  Tiieil  in  iJeriihrung 
stehen.  Die  Wolle  zeigt  in  Folge  dessen  ein  Aussehen,  das  sich  mit  der  Oberfläche  eines 
Tannenzapfens  vergleichen  läast.  Die  nicht  zur  Binde  verwendeten  Zellen  feiner  Wuü- 
haare  erscheinen,  in  die  Länge  gezogen,  undeutlich  faserig  und  etellea  eine  Art  Mark' 
Strang  dar,  der  in  der  Mitte  der  schuppigen  Hiiile  liegt.  (Flg.  22  W.)  Das  Wollenha« 
ist  von  verschiedener  Dicke.  Die  Electoral wolle  (Fig.  22  E,  Wolle  von  Schafen  tnr- 
tü^lieher  Kaceu)  ist  nur  Vi  '>'»  Vi  b*>  dick  als  grübe  Schafwolle.  Die  Alpacaiville 
(Flg.  22  A)  stammt  von  einer  Lama-Art. 

Um  Thierfasern  von  Pflanzenfasern  chemisoh  zu  unterscheiden,  benutzt  mm 
verschiedene  Keagcntien-  Insbesondere  empfehlen  sich  als  solche;  Khirocentige  Kali- 
lange. Pikrinsäure,  am monia kaiische  Kupfertösnug  nnd  englische  Schwefelsäure. 

Wolle  und  Seide  losen  sich  in  Kalilauge  auf,  J'Banzenfasem  nicht  Taucht  mui 
das  zu  prüfende  Gewebe  in  eine  verdünnte  Fikrinsäuraliisung  und  wäscht  dann  sutg- 
£iltig  au.i.  so  nehmen  Wolle  und  Seide  eine  echtgelbc  Far'ie  an,  während  DaumwoUt, 
Leinen.  Hanf  weiss  Mellien. 


ei'ljcli   und    rätb«n  ein  hinein- 


Eicessive  Temper»lureo.  69 

Eine  ammoniHtalische  Kut>ferläsang  lost  oder  quellt  Baumivolle,  Leinwand  und 
IkiJe  auf.  lässt  aber  Wolle  ganz  unverändert. 

Zur  Untersoheidung  von  Leinenfaser  und  Baumwolle  euji.fiehlt  sich  das  Kindl- 
EL-tr  Verfahren.  Die  toü  allem  Appret  durch  Eocben  mit  deslillirtem  Wusser  befreiten 
und  dann  getrockneten  Stücke  werden  >,\  bis  2  Minuten  in  englische  Schwefelsäure 
•eduebt.  mit  Wasser  abgespült  und  zwischen  den  Fingern  etwas  gerieben,  dann  in 
m>  Ti-rdünnie  Lösung  von  Salmiakgeist  gelegt,  um  alle  anhängende  Schwefelsäure  zn 
puifrraen.  und  getrocknet.  Die  Baiimwollfäiien  werden  durch  die  Säure  gallertartig  ge- 
l<isi  ond  durch  das  Abspülen  und  ücibeu  entfernt.  Die  Leinen  fasern  bleiben  unverändert 
o4«  icerden  nur  wenig  angegriffen. 

Koch  sei  erwähnt,  dass  beim  Anzünden  einzelner,  aus  einem  Gewebe  gezogener 
YÜta  die  thierlschen  Fasern  eine  aufgeblähte,  glänzende,  nur  schwer  vollständig  ver- 
IrtiiDbare  Eoble  und  nach  vollkommener  Verbrennung  reichliche  Asche  zeigen,  dass 
die  beim  Verbrennen  aufsteigenden  Dämpfe  nach  verbranntem  Hörn  riechen  und  dar- 
über gehaltenes  Cnrcumapapier  bräunen,  während  die  Pflanzenfasern  unter  lebhaftem 
Breonen  eine  Kohle  von    der  Form   des  Fadens   und   nach   vollständiger  Verbrennung 

HHiig  Asche  geben.    Die  Dämpfe   riechen   breuzlich    säi     ''  '         ' ' 

fibaltenes  feuchtes  Lackmuspapier. 

(  Zum  Nachweis  der  Wirkung  der  Kleid ungtslücke 

'     »af  ilie  Behinderung  des  Wfirmeverlustea  kann  man  sich 

'■  .iriJQ  Fig.  23  dargestellten  Calorimeters  von  Bnbner 
Mienen.  A  ist  ein  doppel wandiger  Cjlinder,  in  wel- 
ebea  der  zu  untersuchende  Arm  gesteckt  wird;  d  ein 
kiatichutärmel,  der  luftdicht  sclillessend  den  Arm 
Dofasst  Dnrch  den  Raum  wird  Luft  von  bekannter 
G^i^Wisdlgkeit  mittelst  einer  Gasuhr  hindurch  ge- 
kiteT  bei  a  eintretend  und  bei  h  austretend.  Die  Luft 
im  Maalel  e  ist  abgeechlossen  und  nur  mit  dem  In- 
iimiueoi  B  durch  den  Schlauch  n  in  Verbindung.  So- 
y<i  A  erwärmt  wird,  dehnt  sich  die  Luft  aus  und 
Eshi  in  das  Volunieter  B ;  hier  treibt  sie  die  Glocke  ' 
In  die  Höhe,  der  Zeiger  bewegt  sich  und  nimmt  nach 
(ioiger  Zeit  eine  consUute  Stellung  an.  Die  Angaben 
da  Volnmeters  werden  in  Wärmeeinheiten  ausdräckbsr^ 
mm  man  in  den  Baum  A  einen  Korper  bringt,  wel- 
(hr  tine   bekannte    Wärmemenge    abgibt,    z.  B.    eine  ^. 

Bbitpinle,  durch  welche  »"armes  Wasser  strömt,  dessen  [         f ' 

Ein'  nnd  Ansströmungstemperatur  gemessen  ist;  man  -^'' 

«fihn  dsnn,  wie  vielen  Calorien  1"  Ausschlag  des  Vo-  ^'S'  23. 

ImtiFrs  für  eine  Stunde  Zeit  entsprichi.    Solche  Versuilie  müssen  mehrere  mit  verschie- 

IifLM  Wärmemengen  gemacht  werden,  da  die  Angaben  des  Instrumentes  nicht  direcl  pro- 
[«nional  der  Wärmemenge  sind,  sondern  einem  anderen  Gesetze  folgen. 
Auiserdem  soll  die'  Luft  im  Baume  gleiche  Temperatur  behalten,  oder  es  müssen 
äi*  Angaben  des  Yolumeters  auch  für  diese  rine  Correctur  erfahren,  indem  man  aus  dem 
üaUtiEihalt  von  <  die  Ausdehnung  der  Luft  für  1"  Temperatnrerhöhnng  berechnet. 
Zn  rersuchen  über  die  Kleidung  benutzt   man   zwei  Instrumenle.    welche  neben- 
eiiuiln' aofgestelU  werden;   in  das  eine  kommt  der  bekleidete,  in  das  andere  der  un- 
I  bftleideie  Ann.  m  ist  eine  die  Wärme  schlecht  leitende  Schicht. 


Drittes  Capitel 

Einwirkung  excessiver  Temperaturen. 

Abnormer  "Wärmeverlost. 

Wenn    eine    sehr    intensive    Wärmeentziebung    eintritt,    bei 

niederen  Temperaturen  und  Wind,  oder  Durchnasänng  der  Kleidung 

D.  s.  w,  entsteht  zunächst  das  Gefühl  eisiger  Kälte  und  Schmerz  und  wir 

rersncben,    durch  intensive  Mnskelbewegung  die  Abkühlni^  zu  ver- 


ücliief  über  die  Faser  verlaufende  Linien,  nämlieli  die  Porenaauüle,  iii  Form  verdünu- 
ter  Stellen  der  BasUelle.  Ilire  durchsuhtiittliche  Breite  wird  auf  — itüt— HiUimetei|». 
schätzt  (Fi«.  2i  L.) 

Die  Hanffaser  unterscheidet  sieh  von  der  dea  Flachses  bei  mikroskop lieber 
Untersuchung  zunächst  dadurch,  dass  sie  ungleich  starrer,  dwi  der  Hohlraum  in  der 
Kegel  weiter,  die  Wände  stärker  verdickt  und  dasa,  was  besonders  eharakteristiach  in 
die  Enden  häuflg  gegabelt  eraclieiDen.  (Fig.  22  H.)  ' 

Die  Ch  inagrasfaser,  Jute,  ist  mehr  baudfärmig,  hat  wie  die  Leinenfiiaer  schiel 
gestellte  Poreneanäic,  aber  eine  breitere  Innenhöhle,  ist  holzig  und  starr.  ( Fig.   22  J). 

Die  Baumwolle  besieht  aus  einzelnen  Fasern  von  21^  bis  hoclistens  6  Qtaö- 
meter  Länge  und  einer  lireite  die  zwischen  ü017  and  005  Millioieter  wechseln  kino. 
Die  Faser  ist  nicht  oder  selten  und  nnr  stellenweise  cvlinddsch,  sondern  platt,  bsnj- 
artig,  hohl,  schlauchfiirmig  obschan  die  Wände  des  Sohlauehes  nahe  anfeinander  liegen. 
Gewöhnlich  sind  die  Enden  derselben  abgerissen,  unregclmlissig:  auf  der  Seite,  mit 
welohet  sie  auf  dem  S^men  fest  sass  ist  dis  immer  der  Fall.  Sie  erscheint  anterdw 
Mikroskop  im  befeuchteten  Zustand  gewuhnlieli  gekräuselt  und  nooh  haaßger  pfropfts- 
zieherartig  um  sich  selbst  gelreht  An  einzelnen  Stellen  verbreitert  sie  sieh  und  diete 
sind  dann  nicht  selten  in  sehnten  Linipu  <jiier  über  die  Achse  der  Faser  gestreift. 
(Fig.  22  B.) 


Fiu'.  22. 


Die  Seidenfaser  ist  die  diinuste  aller  Fasern;  sie  erscheint  vollkommen  rusd, 
glatt,  ohne  Innenhöhle.  (Fig.  22  S.) 

Die  Wollfaser  als  Haarbedeckung  der  Säugethiere  stellt  einen  Oylinder  dar,  der 
aus  kleinen  Zellen  gebildet  ist,  ran  welchen  die  nach  aussen  liegenden  sich  abplatten 
und  achuppenartig  mit  wenig  vorstehenden  Rändern  und  festgewordenem  Inhalt  du 
Haar  umgeben.  Die  oberen  Ränder  der  einzelneu  Schuppen  stehen  nach  aussen,  wührend 
die  unteren  gegen  die  Achse  des  Haares  mit  dem  inneren,  markigen  Theil  in  Berührung 
stehen.  Die  Wolle  zei^  in  Folge  dessen  ein  Aussehen,  das  sieh  mit  der  Oberfläche  einti 
Tannenzapfens  vergleichen  lässt.  Die  nicht  zur  Kinde  verwendeten  Zellen  feiner  Woll- 
haare erscheinen,  in  die  Länge  gezogen,  undeutlich  faserig  und  stellen  eine  Art  U»rt- 
■trang  dar.  der  in  der  Mitte  der  schuppigen  Hülle  liegt.  (Fig.  22  W.)  Das  WoUenhaw 
ist  von  verschiedener  Dicke.  Die  Elcctoral wolle  (Fig,  22  E,  Wolle  von  Schafen  T«t- 
soKlieher  Racen)  iif  nur  Vi  "j'*  Vs  so  dick  als  grobe  Schafwolle.  Die  Alpacaivolle 
(Flg.  22  A)  stammt  von  einer  Lama-Art. 

Um  Thierfesern  von  Pflanzenfasern  chemisch  zu  unterscheiden,  benützt  man 
verschiedene  Reagentien.  Insbesondere  empfehlen  sich  als  solche:  lOprocentige  Kali- 
lauge, Pikrinsäure,  amniouiukalischo  Kupferlösuug  und  englische  Schwefelsäure. 

Wolle  und  Seide  lösen  sich  in  Kalilauge  auf.  Pflanzenfasern  nicht.  Tauoht  mai 
das  zu  priifemle  Gewebe  in  eine  verdünnte  Pikrinsäurclüsunz  und  wäscht  dann  so»' 
föltig  aus.  so  nehmen  Wolle  unrl  Seide  eine  ecktgclbe  Farbe  an,  während  Bauinwolh, 
Leinen.  Hanf  weiss  Moiluni. 
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Temperaturen  von  50  und  56^  C.  kurze  Zeit,  allerdings  mit  Erhöhung 
der  Eigentemperatur,  ertragen.  Um  längere  Zeit  in  mit  Wasser- 
dampf gesättigten  Räumen  auszuhalten,  muss  die  Lufttemperatur 
wesentlich  niedriger  sein,  als  die  Körpertemperatur,  um  durch  Ijeitung 
und  Strahlung  den  Wärmeabfluss  zu  ermöglichen.  In  einer  Luft  von 
dff  C.  und  bei  Wasserdampfsättigung  steigt  die  Eigenwärme  auf  40"  0. 
Die  Bewegung  der  Luft  hat  den  wesentlichsten  Einfluss  auf  c^e 
Wärmeabgabe. 

Der  Mensch  kann  aber  Wochen  hindurch  bei  Temperaturen, 
welche  wesentlich  höher  als  seine  Bluttemperatur  liegen,  mit  voll- 
kommenem Wohlbefinden  leben,  wenn  Gelegenheit  zu  reichlicher 
Wasserdamptabgabe  gegeben  ist  (Wüstenklima).  Durch  die  reichliche 
Entwickelung  von  Schweissdrüsen  nimmt  der  Mensch  eine  ganz  ex- 
ceptionelle  Stellung  ein.  Es  wird  angegeben  (Rohlfs),  dass  beim  Auf- 
enthalt in  trockener  Wüstenluft  bis  zu  11  Liter  Wasser  täglich  getrunken 
—  und  wohl  zum  grössten  Theile  zur  Schweissbildung  verwendet 
werden  und  wir  begreifen  auch,  wie  unter  solchen  Umständen  dann 
selbiit  intensive  Arbeitsleistungen  möglich  sind. 

Für  10  bis  20  Minuten  vermag  der  Mensch,  allerdings  unter 
Eitöhung  seiner  Eigentemperatur,  in  einem  Raum  von  107®  C.  (Dobson, 
Blagdon)  zu  verbleiben. 

Jede  Arbeitsleistung  vermindert  die  obere  Grenze,  bis  zu  welcher 
der  Mensch  die  Erhöhung  der  Lufttemperatur  erträgt.  Während 
ein  Ruhender  noch  bei  öS""  sich  authalten  kann,  wobei  freilich  die 
Eigentemperatur  von  37*5"  auf  40"  steigt,  ist  die  Grenze  bei  kräftiger 
Arbeit  wesentlich  niedriger  zu  nehmen,  da  der  Arbeitende,  um  die 
gleiche  Blutwärme  mit  dem  Ruhenden  zu  bewahren  —  nur  bis  38^'  C. 
zu  ertragen  im  Stande  ist  (Stapft). 

Wenn  durch  die  Behinderung  der  Wärmeabgabe  die  Eigen- 
lemperatur  steigt,  so  kann  sich  ein  neuer  Gleichgewichts- 
zustand, z.  B.  für  die  Bluttemperatur  40  oder  AV  ausbilden.  Man 
nimmt  an,  die  Eigentemperatur  bei  Arbeitsleistung  dürfe  höchstens 
auf  42"  steigen,  da  dabei  die  Pulsfrequenz  bereits  187  Schläge  pro 
Minute  beträgt  (Stapft.)  Nur  wenige  Stunden  des  Tages  vermag 
man  bei  vollkommen  nacktem  Körper  unter  solchen  Verhältnissen  zu 
arbeiten  (Tunnelbau.) 

Eine  bedeutende  Erhitzung  des  Körpers  erzeugt  die  Bestrah- 
lung durch  die  Sonne,  namentlich  bei  bedeutendem  Hochstand,  wie 
in  den  Tropen,  oder  bei  geringer  Absorption  der  Sonnenstrahlung, 
wie  auf  den  Bergen. 

Aber  auch  die  Quantitäten,  welche  in  unserem  Klima  den 
Körper  treflen  können,  sind  sehr  bedeutend,  zwischen  1*6  bis  0*4  Ca- 
löritn  pro  cm-  und  1  Minute,  für  Flächen  mit  verticalem  Einfall  der 
Sonneustrahlen  und  an  heiteren  Tagen. 

Die  einzelnen  Körpertheile  sind  sehr  verschieden  gefährdet,  weil 
ihre  Lage  zur  Richtung  der  Sonnenstrahlen  eine  verschiedene  ist;  für 
loihrechte  Flächen  dürfte  der  Wärmezuwachs  durch  die  Bestrahlung 
bei  Yollkonunener  Absorption  der  Strahlen  durch  die  Haut  zu  0*7  bis  0*4 
caL  in  1  Minute  und  für  1  cm^  anzunehmen  sein.  Diese  Menge  ist  noch 
immer  sehr  gross,  da  nach  directen  Versuchen  an  unbekleideten 
Stellen  des  Körpers  bei  Zimmertemperatur  von  1  cm-  Haut  nur  (ylA  cal. 
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in  der  Minute  ausgestrahlt  werden  (Rubner)  und  an  bekleideten 
Stellen  die  Wärmemenge  kaum  ein  Drittel  dieses  Werthes  beti'ägt. 
Gemildert  wird  der  Einfluss  der  strahlenden  \\'ärme  dadurch,  dass 
wir  stets  die  eine  Körperhält'te  für  die  Wärmeabgabe  noch  zur  Ver- 
fügung haben,  dass  ein  Theil  der  AVärme  durch  Luftberührung,  Aus- 
strahlung und  A\'asserverdamptiing  gebunden,  ferner  von  der  Haut  und 
hellen  Kleidungsstoften  ein  Theil  reflectirt  wii'd. 

Die  Erhitzung  der  Haut  unter  der  Bestrahlung  durch  die  Sonne 
erzeugt  intensive  Röthung  (Erythema  solare)  und  allmählich  ein 
Dunkeln  der  Haut;  nicht  selten  aber  Abschuppung  der  Haut  ia 
grösserem  Umfange. 

Nur  ein  Theil  der  Sonnenstrahlen  drinjrt  in  die  Haut  ein.  ein 
grosser  Theil  wird  auch  bei  verticalem  Auffall  reflectirt.  Mit  Hilfe 
einer  (zu  quantitativen  Bestimmungen  nach  absolutem  Masse  be- 
sonders eingerichteten)  Thermosäule  wurde  gefunden,  dass  die  Ge- 
sichtshaui  die  A\'ärme  empfindet,  wenn  von  einer  Gaslampe 

003G  cal.    pro  Minute  auf  den  cvi^  Hautfläche  fallen; 

0059     ,,       ,,  „         „      „     cwi2  sind  bereits  lästig, 

0115     „       ,.  „       sind  in  hohem  Grade  belästigend  (llubuer). 

Wird  die  A\'ärmeabgabe  so  w^eit  gehemmt,  dass  ein  Ansteigen 
der  Eigenwärme  die  Folge  ist,  so  treten  bedrohliche  Erscheiuungeu^ 
die  man  entweder  als  Sonnenstich,  Hitzschlag  oder  als  Wärmet 
schlag  zu  bezeichnen  pflegt,  schliesslich  der  Tod  ein. 

Die  durch  die  UeberhitzungGetährdeten  klagen  zuerst  über  Dum: 
die  Haut  ist  trocken,  Kopfschmerz  und  Beklemmung  vorhanden.  Uas 
Gesicht  ist  geröthet  und  gedunsen,  die  Augen  glänzend,  der  Atheiii 
forcirt  bei  oftenem  Munde,  die  Stimme  klanglos  und  heiser.  Ohreu- 
sausen  und  Flimmern  vor  den  Augen  quälen  den  Betroffeneu,  die 
unsicheren  Füsse  versagen  den  Dienst.  Er  stürzt  zu  Boden  und  es  kann 
unter  Umständen  nach  kurzer  Zeit  der  Tod  eintreten. 

Aber  nicht  immer  bedarf  es  zu  einer  tödlichen  Wärmestauung 
der  directen  Bestrahlung,  auch  bei  bedecktem  Himmel  können  solche 
Unglücksfälle  erfolgen  (Wärme-  und  Hitzschlag). 

Je  dichter  die  Bekleidung,  je  intensiver  die  Arbeit,  je  geringer 
die  Schweissmenge,  welche  der  Mensch  producirt  oder  abgeben  kann, 
desto  leichter  tritt  der  Hitzschlag  ein.  Also  z.  B.  bei  schwüler,  d.  h. 
wasserdampfreicher  Luft,  bei  Soldaten  mit  geschlossener  Kleidung, 
oder  wenn  dieselben  geschlossen  niarschiren  und  allseitig  in  ihrer 
Wämieabgabe  gehemmt  werden.  Nicht  selten  ist  auch  das  Verbot  des 
Wassertrinkens  mit  anzuschuldigen;  versiegt  die  Schweissbildung, 
dann  nimmmt  die  Ueberwärmung  des  Körpers  rapid  zu. 

Schon  bei  19  bis  2V  Lufttemperatur  kommen  Hitzschlagfalle  zur 
Beobachtung.  In  den  Tropen  werden  bei  feuchter  Luft  auch  Ruhende 
vom  Hitzsclilag  betroflen. 

Abkühlung. 

Während  wir  Mittel  genug  besitzen,  um  bei  äusserer  Kälte  unsere  Wohnräume 
warm  zu  halten,  ist  die  Zahl  der  Behelfe,  durch  welche  wir  an  heissen  Tagen  unsere 
Aufenthaltsräume  entsprechend  abkühlen  können,  eine  kleine. 

Den  meisten  Erfolg  in  Erniedrigung  der  Temperatur  erzielen  noch  gewisse  Ein- 
richtungen, welche  man  gleichzeitig  mit  vorhandenen  Ventilationsapparaten  in  Thätig- 
keit  bringt. 
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So  pflegt  man  für  die  Sommerventilatioii  die  Luft,  ehe  sie  in  die  zu  ventiliien- 
tu  Kaume  geleitet  wird,  im  Keller  besonders  abzukühlen.  Meist  aber  muss  man  zu 
:«>ün>li-irten  Mitteln  greifen. 

Man  benätzt  zunäehst  den  physikalischen  Grundsatz,  dass  Wärme  gebunden 
«inl,  wenn  ein  Körper  aus  dem  flüssigen  in  den  luftl'örmigen  Aggregatszustand  über- 
geht und  lüsst  daher  den  Luftstrom  zum  Zwecke  der  Abkühlung  durch  einen  Wasser- 
Khl«.'iiT  streichen.  Es  wird  hiebei  das  Wasser  in  Form  eines  feinen  Strahles  oder  völlig 
irMäubt  mit  der  in  die  Localitäten  zuzuleitenden  Luft  in  mögliehst  innige  Berührung 
L'ri'racbt.  Dieses  Verfahren  hat  aber  das  Missliche,  dass  hiedureh  die  Luft  einen  sehr 
hoboü  relativen  Feuchtigkeitsgrad  annimmt. 

Es  ist  deshalb  weit  vortheilhafter,  die  Wasserkälte  auf  dünnwandige  Eisenrohr- 
aijurdte  zu  übertragen,  die  lang  gestreckt  in  den  Luftcanälen  liegen  und  von  dem 
Luftstrom  bespült  werden. 

St?hr  wirksam,  aber  kostspielig  ist  die  Abkühlung  mit  Hilfe  der  W ind hause n- 
sclitu  Kälte-Erzeugungsmaschine,  die  in  neuerer  Zeit  häufig  bei  der  Ventilation 
UM  Sehiflon  in  tropischen  Gewässern  angewendet  worden  ist.  Mit  dieser  Maschine  com- 
jriiuirt  man  in  besonderen  Cylindern  die  Luft,  welche  sieh  infolge  dessen  sehr  stark  erhitzt, 
üimini  alsdann  mit  Wasser  eine  Abkühlung  derselben  bis  ungeHihr  -{-  20"  C.  vor  und 
Wbt.  wenn  dies  erreicht  ist,  die  Luftcompression  auf.  Infolge  der  Ausdehnung  tritt  die 
uiuL'ekehrte  Erscheinung  ein,  wie  bei  der  Compression;  die  Luft  kühlt  sich  ab  und  ist 
al^daim  mit  der  Ausscnluft  in  dem  Verkältniss  zu  mischen,  dass  die  gewünschte  Tem- 
jtratur  »fr/ielt  wird.  Auf  diese  Weise  hat  man  bei  grosser  Hitze  die  Luft  bis  auf 
-4*^'  0.  abgekühlt  und  dann  mit  der  Aussenluft  gemischt. 


Viertes  Capitel. 
Hautpflege. 

Zu  den  Mitteln,  durch  welche  die  Gefehren  excessiver  Tempe- 
raturen, wenigstens  indirect,  abgesdiwäclit  werden  können,  muss  auch 
die  rationelle  Pflege  der  Haut  gezählt  werden. 

Es  ist  bereits  erörtert  worden,  dass  die  Haut  das  wichtigste 
Organ  für  die  Regulirung  der  Körperwärme  unter  verschiedenen 
änsseren  Verhältnissen  ist.  Es  wäre  demnach  Unrecht,  wollte  man  aUe 
Auflnerksamkeit  nur  der  wärmespendenden  Wohnung,  Heizung,  Kleidung 
Zuwenden,  die  Pflege  der  Haut  aber  darüber  vernachlässigen.  Nur 
bei  sorgsamer  Hautpflege  kann  die  Haut  ihre  wichtigen,  physiologi- 
schen Aufgaben  erfüllen. 

Den  Stoffen,  die  von  den  Schweissdrüssen  ausgeschieden  werden 
und  die  ausser  den  flüchtigen  Substanzen  aus  Epithelien,  aus  Salzen 
und  Fettsäuren  u.  s.  w.  bestehen,  mischen  sich  fortwährend  Staub- 
theilchen  bei  und  bilden  im  Verein  mit  den  ersteren  einen  Belag  aut 
ier  Haut,  der  zu  mannigfachen  Erkrankungen  der  Haut  parasitärer 
Vatiir,  auch  wohl,  bei  Entstehung  von  Verletzungen,  zur  Selbstinfection 
Öhren  könnte  und  ein  Hinderniss  für  die  normale  Temperaturempfin- 
Inug  werden  müsste. 

\\ir  entfernen  diese  Stoffie  zunächst  durch  häufigen  Wechsel 
nserer  Leibwäsche.  Die  Wäsche  nimmt  fortwährend  einen  Theil 
trr  flussigen  Hautausscheidungen  auf.  Indem  A^ir  die  Wäsche  wechseln, 
itfernen  wir  ausser  den  sich  fortwährend  abschuppenden  Oberhaut- 
?llen  täulnissfahige  Materialien  aus  der  unmittelbaren  Nähe  unseres 
örpei-s. 
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in  der  Minute  ausgestrahlt  werden  (Rubner)  und  an  bekleideten 
Stellen  die  Wärmemenge  kaum  ein  Drittel  dieses  Werthes  beträgt. 
Gemildert  wird  der  Eintluss  der  strahlenden  Wärme  dadurch,  das* 
wir  stets  die  eine  Körperhälfte  für  die  Wänneabgabe  noch  zur  Ver- 
fiigung  haben,  dass  ein  Theil  der  Wärme  durch  Luftberührung,  Aus* 
Strahlung  und  AX'asserverdampfung  gebunden,  ferner  von  der  Haut  und 
hellen  Kleidungsstotfen  ein  Theil  reflectirt  wiixl. 

Die  Erhitzung  der  Haut  unter  der  Bestralüung  durch  die  Sonne 
erzeugt  intensive  Röthung  (E.rythema  solare)  und  allmählich  ein 
Dunkeln  der  Haut;  nicht  selten  aber  Abschuppung  der  Haut  in 
grösserem  Umfange. 

Nur  ein  Theil  der  Sonnenstrahlen  dringt  in  die  Haut  ein,  ein 
grosser  Theil  wird  auch  bei  verticalem  Auffall  reflectirt.  Mit  Hilfe 
einer  (zu  quantitativen  Bestimmungen  nach  absolutem  Masse  be- 
sonders eingerichteten)  Thermosäule  wurde  gefunden,  dass  die  Ge- 
sichtshaui  die  AA'ärme  empfindet,  wenn  von  einer  Gaslampe 

003G  cal.    pro  Minute  auf  den  cm^  Hautfläche  fallen; 

0059     „       „  „         „      ,,     CWJ.2  sind  bereits  lästig, 

0115     ,,       ,,  „       sind  in  hohem  Grade  belästigend  (Kubner). 

A\'ird  die  AX'ärmeabgabe  so  weit  gehemmt,  dass  ein  Ansteigen 
der  Ei<ren wärme  die  Folge  ist,  so  treten  bedrohliche  Erscheinungen, 
die  man  entweder  als  Sonnenstich,  Hitzschlag  oder  als  Wärme- 
schlag zu  bezeichnen  pflegt,  schliesslich  der  Tod  ein. 

Die  durch  die  UeberhitzungGetährdeten  klagen  zuerst  überDui^st; 
die  Haut  ist  trocken,  Kopfschmerz  und  Beklemmung  vorhanden.  Das 
Gesicht  ist  geröthet  und  gedunsen,  die  Augen  glänzend,  der  Atheiu 
forcirt  bei  otfenem  Munde,  die  Stimme  klanglos  und  heiser.  Oliren- 
sausen  und  Flimmern  vor  den  Augen  quälen  den  Betrofleneu,  die 
unsicheren  Füsse  versagen  den  Dienst.  Er  stürzt  zu  Boden  und  es  kann 
unter  Umständen  nach  kurzer  Zeit  der  Tod  eintreten. 

Aber  nicht  immer  bedarf  es  zu  einer  tödlichen  Wärmestauung 
der  directen  Bestrahlung,  auch  bei  bedecktem  Himmel  können  solche 
Unglücksfälle  erfolgen  (Wärme-  und  Hitzschlag). 

Je  dichter  die  Bekleidung,  je  intensiver  die  Arbeit,  je  geringer 
die  Schweissmenge,  welche  der  Mensch  producirt  oder  abgeben  kann, 
desto  leichter  tritt  der  Hitzschlag  ein.  Also  z.  B.  bei  schwüler,  d.  h. 
wasserdampfreicher  Luft,  bei  Soldaten  mit  geschlossener  Kleidung, 
oder  wenn  dieselben  geschlossen  marschiren  und  allseitig  in  ihrer 
Wärmeabgabe  gehemmt  werden.  Nicht  selten  ist  auch  das  Verbot  des 
Wassertrinkens  mit  anzuschuldigen;  versiegt  die  Schweissbildung, 
dann  nimmmt  die  Ueberwärmung  des  Körpers  rapid  zu. 

Schon  bei  19  bis  21''  Lufttemperatur  kommen  Hitzschlagfälle  zur 
Beobachtung.  In  den  Tropen  werden  bei  feuchter  Luft  auch  Ruhende 
vom  Hitzschlag  betroffen. 

Abkühlung. 

Während  wir  Mittel  genug  besitzen,  um  bei  äusserer  Kälte  unsere  Wohnräume 
warm  zu  halten,  ist  die  Zahl  der  Behelfe,  durch  welche  wir  an  heissen  Tagen  unsere 
Aufenthaltsräume  entsprechend  abkühlen  können,  eine  kleine. 

Den  meisten  Erfolg  in  Erniedrigung  der  Temperatur  erzielen  noch  gewisse  Ein- 
richtungen, welche  man  gleichzeitig  mit  vorhandenen  Ventilationsapparaten  in  Thätig- 
keit  bringt. 
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So  pflegt  man  für  die  Sonjuierventilution  die  Luft,  ehe  sie  in  die  zu  ventiliren- 
dtu  liauuie  geleitet  wird,  im  Keller  besonders  abzukühlen.  Meist  aber  muss  man  zu 
^)llJ^'li'•irten  BDtteln  greifen. 

Mau  benützt  zunächst  den  ]»hysikalisehen  Grundsatz,  dass  Wärme  gebunden 
wir«!,  weuu  ein  Korper  aus  dem  flüssigen  in  den  Inftförmij^en  Aggregatszustand  über- 
gebt und  lässt  daher  den  Luftstrom  zum  Zwecke  der  Abkühlung  durch  einen  Wasser- 
Khl'^if'r  streichen.  Es  wird  hiebei  das  Wasser  in  Form  eines  feinen  Strahles  oder  völlig 
Mstäul't  mit  der  in  die  Localitäten  zuzuleitenden  Luft  in  möglichst  innige  Berührung 
ffehracht.  Dieses  Verfahren  hat  aber  das  Missliche,  dass  hiedurch  die  Luft  einen  sehr 
hvbeu  relativen  Feuchtigkeitsgrad  annimmt. 

Es  ist  deshalb  weit  vortheilhafter,  die  Wasserkälte  auf  dünnwandige  Eisenrohr- 
aipanite  zu  übertragen,  die  lang  gestreckt  in  den  Luftcanälen  liegen  und  von  dem 
Lnftstram  besj'ült  werden. 

Si'hr  wirksam,  aber  kostspielig  ist  die  Abkühlung  mit  Hilfe  der  Windhausen- 
K-bco  Kiil  te-Erzeugungsmaschine,  die  in  neuerer  Zeit  häufig  bei  der  Ventilation 
Tuü  Scbiflen  in  tropischen  Gewässern  angewendet  worden  ist.  Mit  dieser  Maschine  com- 
jrmjin  man  in  besonderen  Cylindern  die  Luft,  welche  sich  infolge  dessen  sehr  stark  erhitzt, 
nimmt  alsdann  mit  Wasser  ein«  Abkühlung  derselben  bis  ungefähr  -\-  20"  C.  vor  und 
hel't.  wenn  dies  erreicht  ist,  die  Luftcompression  auf.  Infolge  der  Ausdehnung  tritt  die 
cij^ekeiirte  Erscheinung  ein,  wie  bei  der  Compression;  die  Luft  külilt  sich  ab  und  ist 
;iiMiaiin  mit  der  Aussenluft  in  dem  Verkältniss  zu  mischen,  dass  die  gewünschte  Tem- 
[craiur  nr/ielt  wird.  Auf  diese  Weise  Lat  man  bei  grosser  Hitze  die  Luft  bis  auf 
-4i>'r.  abgekühlt  und  dann  mit  der  Aussenluft  gemischt. 


Viertes  Capitel. 
Hautpflege. 

Zu  den  Mitteln,  durch  welche  die  Geikhreu  exceissiver  Tempe- 
raturen, wenigstens  indirect,  abgescliwäclit  werden  können,  muss  auch 
die  rationelle  Pflege  der  Haut  gezählt  werden. 

Es  ii>t  bereits  erörtert  worden,  dass  die  Haut  das  wichtigste 
Organ  tür  die  Regulirung  der  Körperwärme  unter  verschiedenen 
iosseren  Verhältnissen  ist.  Es  wäre  demnach  Unrecht,  wollte  man  alle 
Anfinerksamkeit  nur  der  wärmespendenden  Wohnung,  Heizung,  Kleidung 
»wenden,  die  Pflege  der  Haut  aber  darüber  vernachlässigen.  Nur 
bei  sorgsamer  Hautpflege  kann  die  Haut  ihre  wichtigen,  physiologi- 
sdien  Aufgaben  erfüllen. 

Den  Stoifen,  die  von  den  Schweissdrüssen  ausgeschieden  werden 
und  die  ausser  den  flüchtigen  Substanzen  aus  Epithelien,  aus  Salzen 
Md  Fettsauren  u.  s.  w.  bestehen,  mischen  sich  fortwährend  Staub- 
tkeilchen  bei  und  bilden  im  Verein  mit  den  ersteren  einen  Belag  aut 
der  Haut,  der  zu  mannigfachen  Erkrankungen  der  Haut  parasitärer 
Xatar,  auch  wohl,  bei  Entstehung  von  Verletzungen,  zur  Selbstinfection 
ffihren  könnte  und  ein  Hinderniss  für  die  normale  Temperaturempfiu- 
dQDg  werden  müsste. 

Wir  entfernen  diese  Stoffe  zunächst  durch  häufigen  Wechsel 
Unserer  Leibwäsche.  Die  Wäsche  nimmt  fortwährend  einen  Theil 
derllüssigen  Hautausscheidungen  auf.  Indem  wir  die  Wäsche  wechseln, 
entfernen  wir  ausser  den  sich  fortwährend  abschuppenden  Oberhaut- 
Kllen  fiulnissföhige  Materialien  aus  der  unmittelbaren  Nähe  unseres 
Körpers. 


74  Hautpflege. 

Ein  weiteres  wichtiges  Mittel  zur  Reinhaltung  der  Haut  i 
das  warme  Bad,  dessen  Wirkung  durch  Zusatz  von  Seife  noch  vt 
stärkt  werden  kann.  Ausser  der  Reinigung  wirkt  ein  warmes  B; 
noch  insofern  wohlthätig,  als  es  das  Blut  in  vermehrtem  Masse  na 
der  Haut  strömen  lässt,  die  inneren  Organe,  besonders  die  Muskel 
entlastet.  Nach  anstrengender  Arbeit  oder  weiten  Märschen  ist  e 
warmes  Bad  im  Stande,  das  Gefühl  der  Ermüdung  sofort  zu  bannf 
und  neue  Lebenslust  zu  wecken. 

Um  jenem  aber,  dessen  Muskeln  nicht  durch  Arbeit  ernuuh 
sind,  oder  dessen  Körper  überhaupt  wenig  zu  Muskelanstrengunge 
und  Uebungen  Gelegenheit  hat,  frisch  und  kräftig  zu  erhalten,  gil 
es  kein  mächtigeres  Mittel,  als  den  regelmässigen  Gebrauch  de 
kalten  Wassers,  mag  dieses  als  sogenannte  kalte  Waschunj 
und  Abreibung  oder  als  kaltes  Bad  zur  Anwendung  kommen. 

Baden  und  Schwimmen  wirkt  noch  günstiger.  Der  starke  Nerven 
reiz,  den  das  kalte  Wasser  an  und  für  sich  auf  den  Körper  ausübt 
regt,  in  Verbindung  mit  den  beim  Schwimmen  nöthigen  tiefen  Atheni 
Zügen  und  kräftigen  Muskelactionen,  den  StoflFverbrauch  mächtig  ai 
und  steigert  die  Wirkung  des  Bades. 

Schwimmanstalten  zum  Unterricht  und  zur  Uebung  sind  als( 
ganz  besonders  der  Gesundheit  förderlich,  wenn  man  auch  von  den 
Zwecke  der  Hautreinigung  absieht.  Sie  fügen  die  Körperbeweguni 
mit  ihrem  Einfluss  auf  Muskelkraft  und  Gewandtheit  noch  den  Wirkun 
gen  des  Reinigungsbades  hinzu.  Auch  die  Mädchen  und  Frauen  sollte 
an  der  Wohlthat  der  Fluss-  und  Schwimmbäder  theilnehmen. 

Die  Eröffnung  von  Volksbädern,  die  Anweisung  von  Bade 
platzen  für  die  Jugend  sind  Forderungen,  denen  sich  kein  Genieii 
wesen  entziehen  sollte. 

Noch  nöthiger  erscheint  aber  die  Errichtung  öffentliche 
Badeanstalten,  in  denen  auch  der  armen  Bevölkerung  die  Wohlth; 
eines  warmen  Bades  um  einen  sehr  geringen  Preis  zugän, 
lieh  ist. 

Fabriksleute  und  Arbeiter,  welche  den  ganzen  Tag  in  einer  ve 
dorbenen  oder  mit  Staubtheilchen  erfüllten  Luft  athmen  müssen,  h 
kommen  durch  kein  anderes  uns  bekanntes  Mittel  ein  so  gutes  Correcti 
als  durch  zeitweisen  Badegebrauch.  Auch  alle  jene  Arbeiter,  welch 
jähe  Temperatursprünge  auszuhalten,  Schweiss  hervorrufende  Arbeite; 
vorzunehmen  haben,  finden  im  Bade  Erholung  und  Abhilfe. 

,,Die  Reinlichkeit  des  Leibes",  sagt  Lehmann,  „führt  zu  Kein 
lichkeit  der  Bekleidung,  der  Nahrung,  des  Lagers  und  der  Wohn 
Stätten.  Sie  befördert  die  Behaglichkeit  des  Hauses  und  dadurch  dii 
Häuslichkeit.  Die  Häuslichkeit  ist  wiederum  Stütze  der  Sparsamkeil 
des  Familienfriedens  und  der  Erziehung  der  Kinder  und  nebenh« 
wächst  durch  Erhaltung  und  Sparsamkeit  der  Besitz  der  FamiH« 
Die  reinliche  Persönlichkeit  wird  anständiger,  zur  Sittlichkeit  leichte 
geneigt  und  von  manchen  Rohheiten  abgehalten."  „Der  Trieb  de 
Reinlichkeit",  sagt  Lotze,  „bezeichnet  überall  den  Anfang  der  Cultn 
oder  doch  ein  glückliches  Naturell,  das  ihrer  Gründung  günstig  z 
sein  verspricht;  unerträglich  wird  der  Schmutz  nur  den  Culturvölken 
welche  an  ihrem  Körper  dieselbe  Sauberkeit  und  formelle  Strenge  liebei 
die   sie  ihren   Unternehmungen    und  Lebensumgebungen  mittheilett. 
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Es  könnte  nach  dieser  Richtung  weit  mehr  geschehen,  als  man 
bisher  zu  thun  pflegte,  denn  die  wenigsten  Städte  dürften  sich  rühmen 
können,  Badeanstalten  zu  besitzen,  die  an  Zahl,  Lage  und  Einrichtung 
dem  Bedürfnisse  der  Bevölkerung  entsprechen. 

Die  Wassermenge,  die  man  zu  einem  bequemen  Wannen- 
bade für  Erwachsene  braucht,  wird  durchschnittlich  mit  300  i 
angenommen.  Beim  Baden  in  Bassins  rechnet  man  für  jeden  Er- 
Mchsenen  mindestens  1  Quadratmeter  Flächenraum. 

Eine  ganz  besonders  schwierige  Aufgabe  ist  es,  Badezellen  für 
warme  Bäder  trocken  und  geruchfrei  zu  halten.  Der  Wasserdampf 
schlägt  sich  an  den  Wänden  nieder;  von  diesen  föUt  etwa  vorhan- 
dener Kalkmörtelverputz  leicht  ab,  Holzwerk  fault  und  wird  riechend. 
Starke  Ventilation  ausserhalb  der  Badezeit,  Cementirung  der  Wände, 
Pflasterung  des  Bodens  mit  wasserundurchlässigem  Material  sind  die 
Vorbauungsmittel  in  dieser  Beziehung. 

Als  Material  für  die  Wannen  hat  sich  wohl  am  besten  gla- 
sirter  Thon  bewährt.  Vielfache  Verwendung  finden  auch  Wannen  aus 
weiss  glasirtem  Gusseisen,  aus  dickem  Zinkblech,  Kupfer,  Cement  und 
Holz.  Doch  ist  namentlich  letzteres  Material  nicht  so  reinlich  im 
Aussehen  zu  erhalten,  wie  Wannen  aus  Metall,  Thon  oder  Cement. 
Ausser  Wannenbädern  sollten  die  Volks-  und  städtischen  Badean- 
stalten mit  Schwimmhallen  ausgestattet  sein,  die  so  eingerichtet 
sind,  dass  sie  Sommer  und  Winter,  überhaupt  jeden  Tag  des  Jahres 
benützt  werden  können.  Das  Bassinwasser  muss  während  der  Bade- 
stunden kräftig  und  continuierlich  zufliessen,  gleichmässig  (22^  C.) 
temperirt  sein  und  möglichst  oft  erneuert  werden.  Die  Halle  muss 
entsprechende  Temperatur  und  Ventilation  haben. 

Der  Badende  hat  manche  Vorsichten  zu  beachten.  Es 
ist  gefährlich,  ein  Bad  zu  nehmen  unmittelbar  nach  Arbeitsanstren- 
fungen,  bei  erhitztem  Körper  und  wichtig  ist  weiter,  dass  jeder 
Badende  mit  der  Wirkung  verschiedener  Badeformen  genügend 
vertraut  ist.  -^ 

Kalte  Vollbäder  unter  einer  Temperatur  von  16^  C. 
kühlen  zu  sehr  ab;  selbst  letztere  sollten  wegen  ihrer  niedrigen 
Temperatur  nur  kurze  Zeit  (4 — 5  Minuten)  augewendet  werden.  Ein 
Wasserbad  kann  man  als  kühl  bezeichnen,  wenn  es  eine  Temperatur 
Ton  22  bis  24^  C.  aufweist,  als  lau,  wenn  es  24^^  bis  30^  als  sehr 
warm,  wenn  es  35°  zeigt.  Das  kalte  Bad  empfiehlt  sich  für  Gesunde 
und  Erwachsene,  das  laue  für  Kinder  und  zarte  Frauen,  das 
warme  für  ältere  Leute.  Die  Wirkung  des  Wassers  wird  erhöht 
durch  die  Douche,  wobei  das  Wasser  in  Form  von  Regen  herabfallt. 
Ebenso  steigert  sich  der  Reiz  der  Haut,  wenn  im  Wellenbade  ein  sich 
wälzendes  Schaufelrad  eine  heftige  Wasserbewegung  des  Bades  erzeugt. 

Bei  der  schottischen  Douche  trifft  den  Badenden  abwechselnd 
ein  heisser  und  kalter  Wasserstrahl. 

Beim  russischen  Dampfbad  befindet  sich  der  Badende  zu- 
erst in  einem  Raum,  dessen  Atmosphäre  aus  heissem  (bis  60^)  Wasser- 
dampf besteht  und  in  dem  er  sich  5 — 10  Minuten,  horizontal  auf  dem 
Boden  liegend,  authält,  um  gleich  darauf  ein  kaltes  Bad  zu  nehmen. 

Von    der  russischen  Badeform   unterscheidet  sich  die  römische 
(irische)   dadurch,  dass   heisse,   trockene   Luft  den  Wasserdampf 
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ersetzt  und  mehrere  Badeeiiirichtungen  (Frigidarium,  Calidarium 
Sudatorium,  Cella  media,  Lavacrum)  zur  Benutzung  kommen;  ausser- 
dem besteht  ein  wesentlicher  Theil  derselben  noch  in  einer  metho- 
dischen Massage.  Die  russischen  Dampfbäder  oder  die  irischen 
Luftbäder  bewirken  eine  noch  stärkere  Reinigung  und  Rüthung 
der  Haut  und  eine  intensivere  Badewirkung,  als  die  gewöhnlichea 
Fluss-  und  Wannenbäder,  allein  nicht  jeder  verträgt  das  russische, 
oder  irische  Bad  ohne  Folgen.  Es  ist  wiederholt  vorgekommen,  das${ 
Herzleidende,  Emphysematiker  und  Personen  mit  apoplektischem 
Habitus  im  Dampf-  oder  Luftbade  plötzlichen  Todes  starben  oder 
eine  Verschlimmerung  ihres  Leidens  davontrugen. 

Die  Seebäder  wirken  durch  die  beständige  Bewegung  der 
Wogen  und  den  Anprall  des  Wassers,  endlich  durch  die  Temperatur 
des  Bades  im  Verein  mit  den  darin  vorgenommenen  Schwimm- 
bewegungen  und  Leibesübungen  im  Allgemeinen  wie  ein  kühles  Bad. 

Eine  besondere  Wichtigkeit  kommt  den  Bädern  in  heissen 
Bllimaten  zu.  Die  Haut  ist  übermässig  in  Anspruch  genommen  und 
erkrankt  leicht,  der  Reinlichkeit  der  Haut  wird  daher  in  den  Tropen 
auch   von  dem   Aermsten  mehr   Interesse   zugewendet   als   bei  uns. 

Aber  nicht  nur  als  Hautpflegemittel  ist  das  Bad  zu  betrachten, 
sondern  namentlich  als  Kühlungsmittel.  Wasser  von  einer  Tempe- 
ratur, die  wenige  Grade  unter  der  Bluttemperatur  bleibt,  kann, 
namentlich  wenn  es  in  Bewegung  ist,  immer  noch  reichlich  Wärme 
aufnehmen.  Man  darf  schätzungsweise  annehmen,  ein  Bad  entziehe 
ungefilhr  dass  Vierfache  an  Wärme,  wie  die  Luft  bei  der  nämlichen 
Temperatur. 


DRITTER  ABSCHNITT. 


Der  Boden. 


Erstes  Capitel. 

Die  Zusammensetzimg  des  Bodens. 

Ehe  die  Erdoberfläche  die  heutige  Gestalt  erhielt,  hat  sie  in  un- 
eniessenen  Zeiträumen  die  verschiedenartigsten  Umwälzungen  durch 
rsachen,  deren  Wirken  auch  heute  noch  sich  erkennen  lässt,  erfahren. 

Die  erste  feste  Rinde  war  jene  erstarrte  Schmelze,  aus  deren 
luss  die  Erde  einst  bestand ;  doch  sind  später  noch,  wie  heute,  Ans- 
uche geschmolzener  Massen  aus  Vulcanen  erfolgt  (plutonische 
est  t*  ine:  Granite,  Syenite,  Grtinstein,  Porphyre,  Melaphyre, 
rachyte,  Basalte).  Aber  bald  nach  dem  Entstehen  festen  Bodens 
ikn  fortdauernd  diesen  zersetzende  und  durch  die  Zersetzung  zu- 
t-ich  neu  bildende  Kräfte  sich  geltend  gemacht. 

Erhitzen  und  Abkühlen  der  Gesteine,  im  Wechsel  von  Tag 
1(1  Nacht  zersplittern  nach  Farbe  und  Gesteinsart  verschieden  rasch 
e  festen  Massen,  und  das  Wasser  hat  in  unmessbaren  Zeiträumen 
igeheure  Wirkungen  erzeugt,  theils  mechanisch,  indem  es  als  Berg- 
roiD.  durch  den  Fall  verstärkt,  die  lockere  Gesteinsmasse  in  die 
ete  riss,  oder  durch  Aenderung  des  Aggregatzustandes,  indem  es 
'  durchtränkten  Massen  beim  Gefrieren  zersprengte  und  zerklüftete, 
nh  chemisch  durch  Zersetzung  und  Lösung  der  Gesteine. 

Es  fuhrt  das  Wasser  den  feingeriebenen  Schlamm  oder  gröbere 
Ismassen  mit  sich,  um  sie,  wenn  die  treibende  Kraft  erschöpft  ist, 
^setzen  und,  indem  die  Partikelchen  aufs  Neue  sich  verbinden, 
lichtgesteine  zu  bilden. 

Als   die   Erdkruste  das  taugliche  Klima  für  die  Entwickelung 

Pflanzen   und  Thiere   gewonnen,   da   war  in  diesen  organischen 

sen    aufs    Neue    nicht    nur    eine    wichtige   umgestaltende  Kraft 

eben,    sondern    die    Reste    der  Pflanzen  und   Thierleiber  traten 

ar  als  neue  Formationen  auf. 

Die  Gesteine,  deren  Material  sich  als  Bodensatz  aus  dem 
»♦^r   abgelagert  hatte   und   die  in  Folge  davon  geschichtet  sind, 


<< 
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nennt  man  Absatz-  und  Sedimentgesteine.  Unter  diesen  werden 
jene,  welche  durch  mechanische  Wirkung  des  Wassers,  durch  Fort- 
schaffung und  endliche  Ablagerung  des  fortgeschafften  Materials  in 
der  Form  von  GeröUe,  Sand  und  Schlamm  entstanden,  klastische 
Gesteine  genannt. 

Die  Gesteine  welche  als  chemische  Niederschläge  aus  Wasser 
sich  gebildet  haben,  zeigen  eine  krystallinische  Structur:  Gneis, 
Glimmerschiefer,  Hornblendeschiefer,  Thonglimmerschiefer,  Kiesel- 
schiefer, Urkalk,  krystallinischer  Magnesit,  Graphit,  Gips. 

Zu  den  klastischen  Gesteinen  gehören  die  Conglomerate,  aus 
abgerundeten  Geschieben  oder  Gerollen  bestehende,  durch  ein  Binde- 
mittel verbundene  Gesteine,  dann  die  Gruppe  der  Sand-  und  Thon- 
gesteine,  der  vulcanischen  und  losen  Trümmergesteine,  das  Gerolle, 
Geschiebe  und  Sand.  Die  Sandsteine  bezeichnet  man  nach  der 
Formation,  in  welcher  sie  vorkommen,  als  Molasse-,  Kreide-,  Quader- 
sandstein, Keuper-,  Bunt-,  Rothliegendsandstein. 

Die  Thongesteine,  aus  thonigem  Schlamm  entstanden,  unter- 
cheidet  man  nach  dem  Grade  der  Erhärtung  in  Thonschiefer  (hart, 
^teinartig,   schiefrig),   Schieferthon   (weniger  schiefrig,    an   der  Luft 
Verfallend),  Thon,  Tegel  (plastisch),  Löss  (kalkhaltiger  Thon),  Mergel 
^Gemenge  von  Thon  mit  kohlensauren  Erdalkalien). 
(         Trotz  dieser  Mannigfaltigkeit  des  Ursprungs  der  Gesteine  und 
der  Mannigfaltigkeit  der  umbildenden  Einflüsse  sind  es  nur  wenige 
als   „Mineralien"  bezeichnete   chemische  Verbindungen,   welche  iiL 
dem  natürlich  vorkommenden  Gesteine   sich  finden,   und  eine  relatir 
sehr  geringe  Anzahl  von  Elementen  betheiligt  sich  an  dem  Aufbau. 
Vor  Allem  finden  sich  freie  Kieselsäure  oder  deren  Natron,  Kali,  Kalk, 
Magnesia,    Eisen-    und    Thonerdeverbindungen    (Quarz,  Feldspathe, 
Glimmer,  Hornblende,  Olivin,  Serpentin,  Talkerde)  Verbindungen  der 
Kohlensäure    mit  Kalk    und  Magnesia    (Kalkspath,    Magnesit),   der 
Schwefelsäure   mit  Kalk   (Gyps),  der  Phosphorsäure,    mit  Kalk  im 
Apatit  u.  s.  w.  Durch  Mengung  dieser  einzelnen  Mineralien  entstehen 
dann   die   mannigfachsten   Schwankungen   in   der  Zusammensetzung, 
wie  sie  die  natürlich  vorkommenden  Gesteine  zeigen. 

Der  Boden,  wie  er  jetzt  zu  Tage  tritt,  hat  an  den  verschiedenen 
Stellen  der  Erde  eine  äusserst  wechselnde  Zusammenetzung.  Diese 
ist  dann  nicht  ohne  Rückwirkung  auf  die  Ent Wickelung  der 
Pflanzen  und  auf  die  Zusammensetzung  des  Quellwassers  und 
der  Flüsse  geblieben,  aber  fast  wichtiger  sind  die  physikalischen 
Eigenschaften  der  oberen  Bodenschichten,  wenn  es  sich  um  die  Be- 
trachtung der  gesundheitlichen  Verhältnisse  handelt. 

Der  Boden  kann  als  nackte,  compacte  Felsmasse  auftreten  oder 
es  findet  über  dem  festen  Gestein  eine  Ueberlagerung  mit  Sand  und 
Gerolle  statt,  das  an  Ort  und  Stelle  entstanden  oder  durch  die  Flüsse 
ano:escliwemmt  sein  kann,  oder  endlich  trifft  man  GeröUe  und  Sand 
von  einer  Pfiauzendecke  überwuchert. 

Die  Verwitterung  des  Bodens. 

Im  Allgemeinen  ist  der  Aufeuthalt  des  Menschen  ziemlich  strenge 
mit  dem  Boden  verknüpft,  der  derPHauze  gleichfalls  als AVuchsplat; 
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tut^n  kann;  wo  Pflanzen wachsthum  fehlt,  da  ist  selten  eine 
auernde  Stätte  für  den  Menschen. 

Da  nun  auf  glattem  Fels  ein  Fortkommen  für  die  Pflanze  un- 
löglich  ist,  werden  wir  uns  fragen  müssen,  durch  welche  Umstände 
Lud  Einwirkungen  allgemach  jene  Eigenschaften  entstehen,  welche 
ils  Existenzbedingungen  der  Pflanzenwelt  mit  anzusehen  sind. 

Bei  dem  Entstehen  der  sogenannten  Ackerkrume  helfen  eine 
Reihe  von  Einflüssen  mit,  welche  zum  Theil  schon  eingangs  erwähnt 
worden  waren;  der  Wechsel  von  Hitze  und  Kälte,  das  Eindringen  des 
Wassers  und  das  Grefrieren  und  Zerspringen  der  Steine;  aber  die 
Verwitterung  und  vollständige  Zerkleinerung  des  Materials  ist  noch 
in  weit  höherem  Maasse  von  chemischen  Kräften,  von  der  Einwirkung 
les  atmosphärischen  Sauerstofi's,  und  von  der  Kohlensäure  bei  Gegen- 
wart von  Wasser  abhängig. 

Eisehoxydulhaltige  Felsarten,  wie  Basalt  und  Thonschiefer,  zer- 
bröckeln an  der  Luft  durch  Bildung  von  Eisenoxydsalzen,  Schwefel- 
kies und  Magnetkies  bilden  schwefelsaure  Salze.  Noch  wichtiger  aber 
wegen  der  neu  entstehenden  Producte  ist  das  Aufschliessen  der 
Silicate.  Feldspath,  Basalt,  Thonschiefer  Porphyr  sind  Gemenge  von 
Kieselsäure  mit  Thonerde,  Kalk,  Kali,  Natron  und  mit  Eisen-  und 
Manganoxydul.  Nun  wird  die  Kieselsäure  leicht  durch  die  Kohlen- 
säure aus  ihren  Verbindungen  ausgetrieben. 

Ein  Theil  derselben  bleibt  als  Quarzkömchen  (Sand)  zurück, 
ein  anderer  wird  gelöst  und  mit  Wasser  fortgeführt,  Kali  und  Natron 
an  Kohlensäure  gebunden,  und  es  hinterbleibt  in  der  Regel  nur  die 
kieselsaure  Thonerde  (Porzellanerde),  häufig  etwas  kalihaltig  (Lehm). 
We  beiden  letzteren  sind  ein  für  AVasser  fast  undurchgängiges 
Material. 

Die  zerkleinerte,  verwitterte  Masse  —  Sand  oder  Gerolle  —  be- 
sitzt nun  die  für  das  Pflanzenwach sthum  nothwendigsten  Bedingungen; 
der  auffallende  Regen  oder  Thau  wird  längere  Zeit  in  den  Spalten- 
raumen  zurückgehalten,  zugleich  mit  den  PflanzennährstoflFen,  welche 
er  mit  aus  der  Atmosphäre  bringt  —  denn  Ammoniak,  Nitrate  und 
Nitrite  und  die  bei  der  Verwitterung  erzeugten  löslichen  Salze 
liefern  wichtige,  zum  Aufbau  der  Pflanze  nothwendige  Materialien. 

Haben  sich  aber  einmal  Pflanzen  entwickelt,  so  mehren  die  ab- 
sterbenden Pflanzen,  untermischt  mit  Thierleichen,  die  oberste  deckende 
Schicht  und  die  günstigen  Bedingungen  für  den  Pflanzenwuchs;  die 
Erde  bedeckt  sich  mit  Humus. 

Die  Entwicklung  einer  Pflanzendecke  prägt  der  Landschaft  einen 
Qeuen.  das  Wohlbefinden  des  Menschen  fördernden  Charakter  auf. 
Nicht  die  Ackerkrume  allein  ist  es,  weil  sie  den  Unterhalt  und  die 
^'ahiangsstoflfe  für  den  Menschen  hervorbringt,  und  nicht  der  Wald, 
refl  er  eine  Mitbedingung  eines  höheren  CuJturzustandes  ist,  aber 
eide  zusammen  üben  einen,  vielfach  zu  gering  angeschlagenen  Ein- 
tiss  auf  Gemüthsstimmungen  aus:  ja  vießach  müssen  die  Charakter- 
itwickelung  des  Einzelnen,  wie  der  Culturzustand  der  Gesammtheit 
>  solche  Rückwirkungen  aufgefasst  werden. 

Ein  bestimmtes  Klima  und  ein  bestimmter  Boden  wird  stets  in 
iuna  und  Flora  an  bestimmte  Grenzen  gehalten  werden,  aber  trotz- 
m  wirkt  die  Entwickelung  der  Pflanzen,  namentlich  die  Bewaldung, 
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wieder  zurück  auf  klimatische  Verhältnisse,  auf  den  Wasserreichthum 
und  Quellenreichthum  einer  Gegend. 

Auch  der  Mensch  hat,  seitdem  er  die  Erde  bewohnt,  an  vielen 
Orten  mächtige  Umbildungen  des  Bodens  bewirkt.  Abgesehen  von  den 
Bodenumformungen,  welche  seine  landwirthschaftliche  Thätigkeit 
erzeugt  hat,  kommt  hauptsächlich  der  sogenannte  Füllboden  oder 
aufgeschüttete  Boden  in  Betracht. 

lieber  diesen  Füllboden  belehren  wir  uns  am  besten,  wenn  wij» 
das  Terrain  besehen,  auf  dem  in  längstvergangener  Zeit  grosse  Städte 
standen.  Das  alte  Eom  ist  gegenwärtig  nicht  mehr  zu  erkennen.  Die 
früheren  Thäler  zwischen  den  sieben  Hügel  sind  zum  Theil  ausgefüllt 
und  ihre  Stelle  nehmen  Aufschüttungen  ein.  Man  staunt,  wenn 
man  die  Ausgrabungen  des  Forums  betritt  und  Schuttwände  bi 
13  m  Höhe  antrifft. 

Ueberall,  wo  freie  Plätze,  Gärten  und  Gebäude  vernachlässigt 
wurden,  wo  Verwüstungen  von  Städten  vorgekommen  sind,  liegen  die 
Schwellen  und  Sockel  der  alten  Gebäude  oft  tief  unter  der  jetzigen 
Oberfläche. 


Die  Bodentemperatur. 

Wir  haben  schon  oben  S.  49  auf  die  Wichtigkeit  der  Boden  tempe- 
ratur,  von  welcher  die  Lufttemperatur  grossentheils  abhängig 
ist,  aufmerksam  gemacht.  Die  Temperatur  der  Bodenoberfläche  ist 
ausser  von  der  Wärmemenge,  welche  die  Sonne  zusendet,  ab- 
hängig von  dem  Neigungswinkel  des  Bodens  und  von  der  Richtung 
der  geneigten  Fläche  (Nord-,  Ost-,  West-  und  Südseite),  von  der 
Farbe,  welche  bekanntlich  auch  mit  der  Durchfeuchtung  wechselt, 
und  von  der  specifischen  Wärme  des  Bodens;  letztere  hängt  wieder 
von  dem  Luftgehalte  und  dem  Feuchtigkeitsgrade  des  Bodens  und 
der  Natur  des  Gesteines  ab. 

Trockener  Moor  und  Thonboden  haben,  auf  Volumina  bezogen,  nur 
eine  specifische  Wärme  von  Ol  bis  0*3,  jene  des  Wassers  =  1  ge- 
setzt; die  höchsten  Werthe  finden  sich  für  Granit  und  Tertiärsand 
0*4  bis  0*5  (Liebenberg).  Die  Bodentemperatur  an  der  Oberfläche  ist 
während  der  Besonnung  höher  als  die  Lufttemperatur. 

Eine  Eigentemperatur  des  Bodens  etwa  durch  die  in  dem- 
selben verlaufenden  Zersetzungs-  und  Oxydationsprocesse  lässt  sich 
nur  in  seltenen  Fällen  beobachten. 

In  der  äussersten  Bodenschicht  finden  täglich  bedeutende  Wärme- 
schwankungen  statt,  je  tiefer  in  dem  Boden  wir  aber  die  Tempe- 
raturmessungen anstellen,  um  so  kleinere  tägliche  Schwankungen  finden 
wir,  weil  die  darüber  liegende,  die  Wärme  schlecht  leitende  Boden^ 
schiebt  sowohl  dem  Einstrom,  wie  dem  Abstrom  der  Wärme  hindernd 
entgegentritt.  Die  täglichen  Schwankungen  verlieren  sich  in  1  m 
Tiefe,  endlich  dann  in  bedeutender  Tiefe  die  monatlichen.  Soweit  die 
monatlichen  Schwankungen  vorhanden  sind,  erkennt  man  aus  nach- 
stehender Tabelle,  dass  sie  zeitlich  zur  Lufttemperatur  und  im  Ver- 
gleiche miteinander  bei  verschiedener  Tiefe  verschoben  sind.  In  ßwi 
Tiefe   tritt  das  Maximum  der  Temperatur  z.  B.  tTst  im  October  ein 
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Grundlaft  in  der  Tiefe 


6  M. 


4  H. 


2  M. 


Aeuüsere 
Luft 


Janaar !'   11*30 

Februar ,    10-48 


9-81 
9-36 
9-42 
9-83 
10-50 

Aagüst '    11*54 

i  September |    12-30 

October 12*75 


März 
April 
Mai  . 
Juni 
Jaü  . 


Sovember 
Deeembtir 


12*64 
12*01 


9*91 

8*58 

7-61 

7*86 

907 

1045 

12*85 

14-23 

1513 

14-64 

13*20 

11*28 


6*88 

5*30 

5-29 

10*19 

10*07 

13-28 

16-18 

18*09 

17*41 

14*84 

1112 

8  01 


Jahresmittel 


10*99       11*19 


11*39 


-  3  12 

-  0*34 
4*35 
708 

1008 
16-53 
19*47 
18-45 
1312 
10*68 
5*07 
1-41 


9  08 


TTntersuohung  der  Bodentemperatur. 

Zur  Beobaohtang  der  Bodentemperatur  werden  in  mittelst  Erdbohrer  gebohrte 
Loihnr  von  2  Zoll  Durchmesser  Zinkröhren  eingelassen.  Diese  Zinkröhren  sind  fest  mit 
Holz  gi^füttert.  In  das  untere  Ende  dieser  Röhren  werden  mittelst  Stangen  die  Tiiermo- 
meter  eingeführt.  Zur  Vermeidung  der  Lufteiroulation  im  Innern  der  Röhren  sind  die 
StaDgen  in  Entfernung  von  2  bis  3  Fuss  mit  Wülsten  von  Werg  oder  Gummi  um- 
fiekelt.  Die  Thermometer,  in  Fünftelgrade  getheilt,  sind  durch  Umhüllung  der  Engeln  mit 
Werg  and  Talg  unempfindlich  gemacht  und  stehen  in  dem  Rohre  in  emer  Vr  >»  hohen 
Glycerinschicht.  Das  bohr  wird  oben  durch  eine  kegelförmige  Verdickung  der  Stange 
ToUstaadig  verschlossen  und  mit  einer  Strohdecke  versehen.  Noch  unempfindlicher 
werden  die  Thermometer  durch  Paraffin  Überzug;  sie  weisen  die  im  Boden  angenommene 
Temperatur  noch  nach  3  Minuten  unverändert  auf  (Pfeiffer). 

Die  Bodenthermometer  haben  mancherlei  Abänderungen  erlitten.  Neuerdings  werden 
Röhren  äus  Hart^rummi,  welche  unten  einen  kupfernen  Stiefel  tragen,  benützt.  In  diese 
Mren  wird  ein  Thermometer,  das  an  einem  Holzstabe  befestigt  ist,  bis  in  den  Kupfer- 
itiefd  vorgeschoben.  Aach  Thermoelemente  in  den  Boden  einzusenken  wird  empfohlen 
(Rosenthal). 

Bei  dem  Vordringen  in  bedeutende  Erdtiefen,  wie  dies  nament- 
lich bei  Bergwerken  und  bei  Tunnelbauten,  welche  durch  Gebirgs- 
stöcke  getrieben  werden  (St.  Gotthard)  beobachtet  wird,  steigt  die 
Erd wärme.  Man  darf  annehmen,  das  Jahresmittel  der  Bodentemperatur 
sei  in  1 TO  Tiefe  durchschnittlich  um  1®  höher,  als  jenes  der  Lufttempera- 
mr:  von  da  ab  jedoch  nimmt  für  je  30  m  Tiefenzuwachs  die  Erdwärme 
um  je  V  C.  zu,  w-enigstens  innerhalb  jener  Tiefen,  welche  für  den 
Menschen  in  b3'gienischer  Hinsicht  von  Interesse  sind. 


Die  Lofträome  im  Boden  und  über  die  Beziehung  des  Wassers 

zum  Boden. 

Da  die  bei  der  Verwitterung  des  Bodens  entstandenen  Geröll- 
A'ies-  und  Sandtheilchen  sich  nicht  allseitig  berühren,  so  entstehen 
fföhJräume.  Den  Rauminhalt  der  letzteren  nennt  man  Porenvolum. 

Es  ist  dieses  Porenvolum  je  nach  der  lockeren  oder  dichten 
j&gemng  und  je  nach  der  Gestalt  der  Theilchen  und  je  nachdem  der 
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Boden  durchwegs  aus  gleich  grossen  oder  aus  einem  Gemische  ve 
schieden  grosser  Theilchen  besteht,  sehr  verschieden. 

Unter  natürlichen  Verhältnissen  wurde  folgendes  Porenvolu 
gefunden.   Von  100  Theilen  Boden  sind: 

in  Sandboden  35  bis  43  Procent  Lufträume  (Flügge) 
„  Gartenerde  46        „  „  (      n       ) 

„  Lehmerde  45        „  „        (Schwarz) 

„  Thonerde  53        „  „  „ 

„  Moorboden  84        „  „  „ 

Manchmal  verkleben  die  einzelnen  Theilchen  eines  Bodens  an  ihre 
Berührungsstellen  miteinander  und  bilden  so  z.  B.  Sandsteine,  odc 
es  kann,  wie  im  Winter,  ein  Zusammenfrieren  der  Theilchen  eintrete! 
Diese  Erhöhung  der  Festigkeit  hat  auf  das  Porenvolum  keine; 
oder  wie  das  Gefrieren  einen  nur  unwesentlichen  Einfluss. 

Ausser  dem  Porenvolum  nehmen  die  durch  die  Enge  odej 
Weite  der  einzelnen  Porenräume  bedingten  Eigenschaften  eir 
gewisses  Interesse  in  Anspruch.  Je  kleiner  die  einzelnen,  den  Bodet 
zusammensetzenden  Körnchen,  desto  enger  sind  auch  die  einzelner 
Poren;  je  kleiner  die  einzelnen  Poren,  desto  grösser  wird  dit 
Wandungsfläche  des  Porenvolums  im  Verhältniss  zum  Kubikinhalt  des 
Raumes.  Damit  treten  gewisse  von  der  Oberfläche  der  Partikelchei 
ausgehende  Kräfte  mehr  oder  minder  in  den  Vordergrund. 

Die  grössere  oder  geringere  Porenweite  bedingt  einerseits  eii 
leichtes  oder  erschwertes  Durchtreten  von  Luft  durch  den  Bodei 
(Permeabilität)  und  hat  andererseits  Einfluss  auf  das  Filtrationsver 
mögen  des  Bodens  für  staubförmige,  der  Luft  beigemengte  Partikel 
chen.  Feste  staubförmige  Beimengungen  der  Luft  werden  beim  Ströme  i 
durch  weitmaschigen  Boden  schwer,  bei  engmaschigem  leicht  zurück 
gehalten.  Am  wichtigsten  sind  aber  die  Beziehungen  der  Porenweit 
zu  dem  Verhalten  des  Bodens  gegen  Wasser. 

BestiDimung  des  Porenvolums. 

Das  Porenvolum  kann  bestimmt  werden,  indem  man  einem  gewissen  Volum  il  / 
von  bei  100"  C.  getrocknetem,  durch  Klopfen  dicht  geschichtetem  Boden  so  viel  Wassej 
zusetzt,  bis  alle  Poren  ausgefüllt  sind.  Das  verbraucht«  Wasservolum  zeigt  die  Porea- 
menge  des  zur  Untersuchung  genommenen  Bodenvolums  direct  an. 

Die  lufthaltigen  Poren  füllen  sich  dabei  oft  unvollständig.  Renk  empfiehlt  des- 
halb, das  Volum  des  Bodens  vorher  zu  messen,  denselben  dann  in  ein  MessgefäBs  mit 
Wasser  zu  schütten,  um  durch  die  Zunahme  des  Wassers  das  Volum  der  festen  Meng» 
des  Bodens  zu  erkennen. 

Flügge  bestimmt  das  Porenvolum,  indem  er  die  in  den  Poren  vorhandene  Loft 
durch  Kohlensäure  austreibt  und  die  Luft  in  einer  mit  Kalilauge  gefüllten  MesB- 
röhre  misst. 

Der  Apparat  (Fig.  24)  besteht  aus  einem  Messingcylinder  von  400  bis  600 c«^' 
Inhalt.  Die  beiden  Deckel,  die  je  ein  durchbohrtes  Ansatzloch  tragen,  sind  genau  so 
hoch,  dass  bei  vollständigem  Schluss  die  Deekelplatten  unmittelbar  auf  der  iimeren 
Cylinderwand  aufliegen ;  a  6  ist  so  lang  wie  c  d.  Das  Mittelstück  kann  aber  ausserdem 
mit  zwei  anderen  Ansätzen  versehen  werden,  die  beide  um  1  cm  über  den  inneren 
Rand  herausragen;  der  eine  davon  ist  offen  und  zugeschärft,  der  andere  bildet  einei 
Deckel,  der  oben  ein  paar  Oeffnungen  (zum  Entweichen  der  Luft)  trägt. 

Soll  Boden  zur  Untersuchung  entnommen  werden,  so  wird  der  Oylinder  zunäohs 
mit  den  beiden  letztgenannten  Ansätzen  verschen,  das  zugeschärfte  offene  Ende  auf  dei 
Boden  aufgesetzt  und  der  Apparat  dann  durch  gleichmässige  Schläge  mit  einem  Holz 
hammer  in  den  Boden  eingetrieben,  bis  letzterer  in  den  Oennungen  des  oberen  Deckel 


B  Über  den  Bod«». 


^lit)»r  wird   Der  Apparat  wird  nun  benuBgegTsIwD  and  d&nn  xueret  der  obere  Deckel 

ibgt'nammen. 

Man  ebnet  mit  einem  Spatel  die  Oberfläcbe,  so  iwe  dieeetbe  genau  mit  dem 
Cclinderrand  abschneidet  und  eetzt  dann  den  zngehorigen,  mit  Ansatzrabr  versehenen 
]ireiei  auf;  derselbe  wird  durch  eisen  Eautachukring  luftdicht  mit  der  Kohre  Terbunden. 
lirt  Apparat  wird  nrnsekehrt,  das  unlere  zugescbarfte  Bohr  abKenommen.  Tciederum 
äsu  ebene  Oberfläche  nergestellt  and  dann  auch  an  diesem  Ende  in  gleicher  Art  tvie 
fnibff  Tenchlasseu. 

Die  Deckel  müseen  Tollkommen  luftdicht  scblieeBeu.  Man  rerbindet  nun  die  Röhre 
iDineUi  Kau tschuksc bläuchen  elnereeite  mit  einem  gewöhnlichen  KohleDBäare-Ent- 
TOteluogsapparat  und  treibt  die  Luft  in  das  Gasmessrohr.  Die  Kohlensäure  mnEs  luft- 
fr«j  sein.  Sun  eperrt  durch  einen  Quetschhahn  bei  (aj;  dann  öffnet  man  den  Hahn  den 
ItobltDüure-Apparatee  and  lässt  die  im  Apparat,  in  der  Wasserflasche  und  in  den  Gas- 
röfcKD  eatbsltene  Luft  durch  die  entwickelte  Kohlensaure  mittelst  Einacbaltung  eines 
T-Siüekts  bei  b  austreiben. 


Fig.  24. 


In  dem  GasmeBsrohr  wird  die  CO,  absorbirt;  die  Luft  bleibt  zurück.  Die  Hascb- 
l*ir  der  Absorption  wird  durch  Schütteln  beschleunigt.  Die  Luft  üjusb  auf  die  Tompt-ratur 
JtiBftdesB  berechnet  werden. 

Die  in  dem  Bodea  vorhandenen  Hohlränme  können  eine  je  nach 
Jem  Porenvolum  wechselnde  Menge  Wassers  aufnehmen  (grösste 
Wassercapacität),  namentlich  beim  Zutreten  des  AV assers  von  unten 
(Gnindwasser)  füllen  sich  die  Hohlräume,  weil  die  Luft  dabei  besser 
ils  bei  der  Füllung  von  oben  (Regen)  entweichen  kann,  sehr  voU- 
jüDdig  (Renk). 

In  manchen  Fallen,  Tie  bei  Thon  und  Torferde,  treten  durch 
(in  Wasser  wesentliche  Veränderungen  —  Quellungserscheinun- 
gen  -  auf,  gleichzeitig  mit  nahezu  völligem  Verschluss  der  Poren. 
Lässt  man  aus  einem  mit  Wasser  vollkommen  durchdrängten 
Boden  das  Wasser  möglichst  ablaufen,  so  bleibt  je  nach  der  Poren- 
feite  eine  sehr  verschiedene  Wassermenge  zurück.  Sielit  man  von 
der  bei  quellenden  Bodensorten  festeren  Bindung  des  Wassers  ab, 
«  ist  das  Zurückhalten  von  Wasser  dadurch  hervorgerufen,  dass 
ieliteres  in  die  feinsten  Poren  der  Gesteinsmasse  selbst  eindringt,  ferner 
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jedes  Körnchen   an  der  Oberfläche  mit  einer  Wasserhülle  sich   uir 

gibt  und  in  capillaren  Eäumen  Wasser  festgehalten  wird. 

Bei  Feinsand     bleiben  zurück  von  100  Theilen  Wasser  65 
Mittelsand        „  „         „     100      „  „        47 

Grobsand  „  „         „     100      ,.  „        23 

Mittelkies         „  „         „     100      „  „  7      (Renk 

Bei  Mittelkies   besitzt    das  Korn  4  bis  7  mm  im  Durchmesse! 

bei  Grobsand  1  bis  2  mm,  bei  Mittelsand  1  bis  0*3  mm  und  bei  Fein 

sand  unter  0*3  mm. 

Zur  Bestimmung  der  vom  Boden  zurückgehaltenen  Wassermenge,  oder  wie  man  e 

auch  nennt,  der  wasser  halt  enden  Kraft  derEnle,  bringt  man  etwa  200^  Boden  auf  einet 
Glastrichter,  der  am  unteren  Theile  des  Kegels  mit  lockerer  Baumwolle  leicht  verschlossen 
ist,  schüttet  Wasser  darauf,  so  das»  die  Erde  sich  ganz  durchnetzen  kann,  bedeckt 
den  Trichter  mit  einer  Glasscheibe  und  wägt,  nachdem  kein  Wasser  mehr  abtropft, 
einige  Löflfel  der  Erde  ab.  Die  Erde  wird  anfangs  bei  massiger  Wärme,  später  beilöO^C. 
im  Ijuftbade  getrocknet«  bis  keine  Gewichtsabnahme  stattfindet.  Die  Differenz  der  beiden 
Wägungen  entspricht  der  Menge  von  Wasser,  welche  das  bei  der  zweiten  Wägung  g«^, 
fundene  Gewicht  der  trockenen  Erde  aufgenommen  hat. 

Je  kleiner  das  einzelne  Korn,  desto  mehr  Wasser  wird  untei 
vergleichbaren  Verhältnissen  zurückgehalten  (kleinste  Wasseraut' 
nähme). 

Steht  die  untere  Fläche  eines  Bodens  in  dauerndem  Contact  mii 
Wasser,  so  wird  durch  capillare  Wirkung  Wasser  gehoben,  und  inner- 
halb dieses  Gebietes  findet  eine,  von  der  Anzahl  der  zur  Hebung 
geeigenschafteten  Capillaren  abhängige.  Durchfeuchtung  des  Bodens 
statt  (capillare  Wasseraufnahme).  Das  Capillarwasser  kann,  \^eni 
die  Durchfeuchtung  von  unten  aufgehört  hat,  nach  aufwärts  wandern 
füllt  aber  die  Räume  nur  mehr  unvollständig  (Liebenberg).  Die  Steig- 
höhe des  Capillarwassers  kann  bis  zu  2  m  betragen  (Orth).  (Die 
kleinste  Wasseraufhahme  wird  von  Anderen  als  absolute  oder  kleinste 
Wassercapacität,  die  capillare  Wasseraufhahme  als  grösste  oder  volle 
W^assercapacität  bezeichnet.) 

Wenn  die  Bodensorten  an  der  Luft  ausgetrocknet  erscheinen,  halten 
sie  immer  noch  hygroskopisches  Wasser  zurück,  welches  erst  bei 
100"  oder  beim  Stehen  über  concentrirter  Schwefelsäure  abg:egeben 
wird.  Die  Bodensorten  mit  organischen  Resten  sind  hygroskopischer 
als  andere. 

Inwieweit  das  im  Boden  vorhandene  Wasser  für  die  Organismen 
verwendbar  ist,  scheint  aus  Beobachtungen  der  Pflanzenphysiologen 
hervorzugehen.  Man  sali  (Sachs),  dass  Tabakpflanzen  in  einem  Acker- 
boden welken,  wenn  er  noch  12,  im  Lehmboden  wenn  er  8,  im 
Quarzboden  wenn  er  1-5  Procent  seines  Gewichtes  an  Wasser  ent- 
hält. Diese  Verschiedenheiten  im  Wassergelialt  entsprechen  dem  Ge- 
halt an  hygroskopischem  Wasser;  letzteres  ist  sonach  nicht  im 
Stande  zum  Lebensunterhalte  von  Organismen  zu  dienen.  Das  beut 
Quellen  des  Torfes  aufgenommene  Imbibitionswasser  dagegen  verhall 
sich  ganz  anders;  es  kann  wenigstens  für  die  Pflanzen  nutzbar  werden 


Die  Filtration  und  das  Grundwasser. 

Von   der  Niederschlagsmenge  (Regenmenge),  welche  ein  Gebie 
erhält,  kehrt  im  Durchschnitt  ein  Drittel  durch  Verdunstung  sofoi 
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in  die  Atmosphäre  zurück,   ein  zweites  Drittel  läuft  von    der  Erd- 
oberfläche ab,  das  dritte  sinkt  in  den  Boden  ein. 

Das  Hindurchtreten  von  Flüssigkeit  durch  den  Boden  wird  nun 

Filtration  genannt  und  ist  wesentlich  abhängig  einerseits  von  dem 

Filtrationsdruck,    d.  h.  der  IDicke   der  über    dem    Boden    lastenden 

Wasserschicht,  ferner  von   der  Weite  der  Poren  und  der  Dicke  der 

zu  durchwandernden  Bodenschicht. 

In  manchen  Fällen,  bei  den  Thon-  und  Torfböden  schliessen  sich  bei 
Benetzung  mit  Wasser  die  Poren  und  diese  an  sich  porösen  Böden 
lassen  also  kein  Wasser  hindurchtreten.  Nachfolgende  Tabelle  gibt 
tür  verschiedene  Bodensorten  das  Porenvolum,  die  Zahl  der  capillaren 
Wasseraufnahme  und  die  Filtrationsgrösse  für  eine  Schicht  von  10  cvi^ 
und  10 cw  Dicke  für  24  Stunden  (Schwarz). 


Poronvi»him 

Capillaro 
»Sftttif^ngü- 
capacität  in 
Proconten  des 
BodrnvolnmH 

Filtration  in 

24  Stundon  in 

Kublkccutimetor 

Volnnipn  von  HH)cm^ 

trockenem  Boden 
nach  (U-r  Imbibitiou 

Moorboden 

84 

83 

1 

251 

Quarzsand 
Lehmboden 

39 
45 

35 
43 

5760 
1674 

100 
119 

Thonboden 

53 

51 

0-7 

142 

Viele  Gesteine  lassen  Wasser  hindurchsickem,  z.  B.  die  meisten 
Sandsteine,  dagegen  sind  Thongesteine  im  Allgemeinen  undurchlässig 
und  wasserdicht. 

Auch  im  natürlichen  Boden  finden  solche  Filtrationsvorgänge 
statt  Ueberall  trefl'en  wir  unter  der  Erdoberfläche  in  geringerer  oder 
grösserer  Tiefe  eine  für  Wasser  impermeable  Schicht  aus  Gestein,  Thon, 
Letten  oder  Lehm,  auf  welcher  sich  das  durchgesickerte  und  durch- 
fijtrirte  Wasser,  die  Poren  des  Bodens  ausfüllend,  ansammelt.  Das 
Walser  T^ird  Grundwasser  benannt  und  findet  sich  im  Boden  oft 
bis  zu  sehr  bedeutender  Tiefe  (Pettenkofer). 

Das  Grundwasser  zeigt  in  seinem  Höhen  stände  Schwankungen, 
welche  durch  den  Regenfall  veranlasst  sind,  aber  zeitlich  nicht  un- 
mittelbar demselben  folgen,  weil  der  Regen  in  vielen  Fällen  nur 
langsam  die  bedeutende  Dicke  des  Bodens  zu  durchsetzen  vermag,  ehe 
er  am  Grundwasserspiegel  anlangt.  Der  Grösse  des  Regenfalles 
entspricht  die  Grundwasserschwankung  aber  auch  nicht  immer, 
weil  ja  die  Menge  des  in  den  Boden  dringenden  Wassers  noch  von 
mancherlei  Umständen,  namentlich  von  der  Grösse  der  Verdunstung 
abhängt. 

Das  Grundwasser  ist  der  Regel  nach  nicht  stagnirend,  sondern 
bewegt  sich  ebenso,  wie  die  sichtbaren  oberirdischen  Bäche  und  Flüsse, 
dem  Gesetze  der  Schwere  folgend,  von  höher  gelegenen  den  tieferen 
Stellen  zu.  Doch  ist  die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  das  Grund- 
wasser unterirdisch  fllesst,  von  der  Durchlässigkeit  der  wassertühren- 
den  Schicht,  von  der  Fallrichtung  und  Neigung  der  wasserundurch- 
fcsijren  Grundwassersohle,  sowie  von  der  Höhe  des  Ginindwasserstandes 
aWiängig  und  selbstverständlich  wegen  der  grosseren  Reibung  eine 
fm'nge:  sie  beträgt  in  grobkörnigem  Diluvialsand  20  bis  28  m  im 
Tag  (Hess).  Die  wasserführenden  Schichten  sind  meist  Kies,  Geröll, 
SamL  mitunter  auch  Kreide. 
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la  den  Flasstbälera  zieht  in  der  Regel  das  Untergrundwasse 
^'on  den  Thalrändern  zum  Flusse,  der  den  tiefsten  Punkt  der  Th^ 
rinne  zu  bilden  pflegt  (Pettenkofer).  Hierdurch  erklärt  es  sicli 
wai'um  manche  Flüsse  auch  ohne  sichtbare  Zuflüsse  an  AVasser 
masse  zuaehmen  können.  Die  Eichtung,  welche  das  Orundwasser  be 
seinem  FUessen  zum  tiefsten  Funkt  nimmt,  hängt  von  der  Abdachung 
der  ■wasserdichten  Unterlage,  auf  der  es  fliesst,  ab. 

Die  wasserundurchlässige  Schicht,  auf  welcher  das  Grundwasße; 
angesammelt  ist,  zeigt  sehr  häufig  Erhöliungen  und  Vertiefungen,  welchi 
nicht  immer  der  Erdoberfläche  parallel  gehen  (vergleiche  z,  B.  die  Ver. 
hältnisse  von  München,  Fig.  25).  Senkt  sich  die  wasserundurchlässige 
Schicht  weit  unter  die  Erdoberfläche,  so  'wird  man  erst  bei  einer  tiettn 
Bohrung  auf  Grundwasser  kommen.  Es  wird  also  begreiflich,  dass  lugu 
selbst  in  dem  Falle,  dass  der  Grundwasserspiegel  ein  vollkommen  hori- 
zontaler wäre,  bei  den  wechselnden  Niveauverhältnissen  der  Boden- 
oberfläche  nicht  in  gleicher  Tiefe  auf  Grundwasser  stösst. 
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Fig.  25. 

Die  Faltungen  und  Erhebungen,  welche  die  wasserundurch- 
lässige Schicht  stellenweise  bildet,  müssen  begreiflicherweise  auf 
die  Geschwindigkeit,  mit  der  sich  das  Grundwasser  zu  dem  Flusse 
oder  überhaupt  zu  dem  tiefsten  Punkte  bewegt,  von  Einfluss  sein. 
Es  kann  angenommen  werden,  dass  das  Grundwasser  durch  unter- 
ii-dische  Erhöhungen  Aufstauungen  erfährt,  in  muldenförmigen  Ver- 
tiefungen sich  teichartig  ansammelt  und  unter  diesen  Verhältnissen 
langsam  sich  bewegt,  während  es  auf  stark  geneigten  Stellen  mit 
grosser  Geschwindigkeit  weiterströmt.  Beim  Sinken  des  Grundwassers 
werden  namentlich  die  Bänder  und  viele  Erhöhungen  des  Grund- 
wasserbodens, über  welche  es  bei  hohem  Stande  ungehindert  hinweg- 
fliesst,  trockengelegt,  während  in  muldenförmigen  Vertiefungen  der 
Boden  noch  inmier  Wasser  führt. 

Unter  gewissen  zeitlichen  und  örtlichen  Verhältnissen  wird  die 
sonst  regelmässige  Strömnngsrichtung  des  Grundwassers  nach  dem 
Flusse  geändert,  nämlich  wenn  bei  Hochwasser  der  Fluss  rascher 
als  das  Grandwasser  über  seinen  gewöhnlichen  Staud  steigt.  Die  grosst 
Wassermasse  des  Flusses  wirkt  stauend  auf  das  Grundwasser,  dessei 
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;s  in  den  Flnss  dann  gehemmt  oder  gänzlich  aufgehoben  wird, 
lie  Flussofer  flach  und  wächst  der  Druck  des  Plusswassers,  so 
1er  Widerstand,  welchen  Kies  und  Grundwasser  entgegensetzten, 
unden  und  Flusswasser  bricht  in  den  Boden  und  das  Grund- 
r  ein. 

liim  Messen  der  Höhe  des   Grundwassers   dient  der  Pettenkofer*sehe 

wassermesser. 

Dieser  in  Fig.  26  nnd  27  skizzirte  Apparat  besteht  aus  einem  Sohwimmer  (a),  ver- 

mit  einem,  über  eine  Rolle  laufenden  gefirnissten  Messbande  oder  Messkette  (h),  an 

Ende  sich  ein  Gegengewicht  (e)  befindet.  Der  Sohwimmer  ist  ein  Uohlgefass  aus 


i 


b 


Fig.  26. 


Flff.  27. 


:t^m  Eisenblech,  welches  in  der  Weise  tariert  werden  muss,  dass  bei  gleichzeitiger 
lg  des  Gegengewichtes  der  Schwimmer  bis  zur  Mitte  des  cylindrischen  Theiles 
■lit.  Die  Rolle  wird  von  einem  eisernen  Ständer  getragen.  Der  (bei  d)  angebrachte 
weist  auf  den  Theilstrich  des  Messbandes,  welcher  die  Höhe  des  Grundwassers 
und  abgelesen  werden  soll.  Rolle  und  Zeiger  schützt  ein  Gehäuse  von  Eisenblech 
Befiohädigung. 

iK^r  Grundwassermesser  wird  an  einer  passenden  Stelle  der  Brnnnendecke  oder 
foen  Brunnen  an  einem  besonderen  hölzernen  Einbau  mit  Schrauben  befestigt, 
r  Wahl  der  Oertliohkeit  und  bei  der  näheren  Bestimmung  der  Aufstellungsart  ist 
-öcksichtigen,  dass  sowohl  der  Schwimmer,  als  auch  das  Messband  bei  jedem 
Stande  an  der  gewählten  Stelle  freies  Spiel  haben  müssen,  dass  also  beispiels- 
bei  Pumpbrunnen  es  mitunter  nothwendig  ist,  die  Rohrstützen  entsprechend  zu 
en.  während  bei  Ziehbrunnen  der  Schwimmer  nnd  d&n  Messband  nur  durch  ein 
ritter  oder  durch  eine  Verschalung  gesichert  werden  können. 
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Zur  Bestimmung  das  Grundwa^serstandes  darf  keine  Stelle  ausgewählt  werden, 
bei  ^Yeleher  Störungen  durch  die  Stauung  vom  Flusse  aus,  oder  durch  das  Abpumpen 
von  Wasser  aus  Brunnen  entstehen  können. 

Will  man  keine  ständige  Grundwasserstation  einrichten,  so  benutzt  man  ein  Mess- 
hand,  welches  an  seinem  unteren  Ende  einen  Metallstab,  an  welchen  eine  Keihe  in  be- 
stimmtem Abstände  gestellter  Schälchen  an^elöthet  sind,  trägt.  Beim  Eintauchen  in  da» 
Wasser  füllen  sich  einige  Sohälchen  mit  Wasser;  die  von  den  nicht  in  das  Wasser 
tauchenden  Schälchen  respräsentirtc  Länge  wird  dem  Messbande  zugezählt  (Petten^ 
kofer). 

Nicht  immer  fliesst  das  Grundwasser  direct  dem  nächsten  Flusse 
zu,  sondern  strömt  oft  tief  unter  dem  Bette  des  nächstgelegenea 
Flusses  hinweg  einem  anderen  Drainagegebiet  zu  (Petten kofer). 
Der  Durchbruch  des  Grundwassers  fallt  endlich  keineswegs  immer 
mit  dem  Flussniveau  zusammen,  sondern  dasselbe  durchbohil  Stei- 
gungen  des  Terrains,  Bergabhänge  u.  dgl,  um  als  „Quelle"  zum 
Austritt  zu  gelangen. 

Ist  der  Abfluss  des  Grundwassers  irgendwo  ständig  gehemmt^ 
so  kann  es  zur  Versumpfung  von  Landstrecken  kommen. 

Die  Verdunstung. 

Die  Verdunstung  des  Wassers  im  Boden  nach  Kegenfall  reclinet 
man  zu  rund  einem  Drittel;  doch  sind  die  allennannigfachsten  Ab- 
weichungen vorhanden.  In  manchen  Gegenden  dringt  überhaupt 
kaum  Wasser  in  den  Boden,  weil  die  Verhältnisse  für  die  Verdun- 
stung zu  günstig  sind.  Die  überaus  geringen  Mengen  von  Regen  imd 
Thau,  welche  die  Sahara  befeuchten,  gehen  zum  allergrössten 
Theil  durch  Verdunstung  verloren;  in  dem  zerklüfteten  Karst- 
gebirge nimmt  dagegen  eine  unverhältnissmässig  grosse  Menge  den 
Weg  nach  der  Tiefe,  unterirdischen  Wasserläufen  zu,  und  in  regen- 
reicher Gebirgslandschaft  mit  stark  geneigtem  felsigen  Untergrund 
strömt  die  Hauptmasse  des  Regens  unmittelbar  dem  Flusse  zu. 

Die  Verdunstung  ist  weiter  abhängig  von  den  atmosphäri- 
schen Verhältnissen,  dem  Sättigungsdeficit  und  der  Luftbewegung, 
aber  auch  von  speciellen  Bodeneigenschaften  der  leichten  Benetzbar- 
keit, von  der  Möglichkeit  des  leichten  oder  schwierigen  Eintrittes  in 
die  Poren,  und  von  den  Eigenschaften  der  äusseren  Bodenoberfläche. 
Bei  mittlerer  Grösse  der  Bodenpartikelchen  wird  am  meisten 
Feuchtigkeit  verdunstet. 

Der  Belag  mit  Laub  und  Nadeln  scheint  die  Wasserabgabe  zu 
vermindern,  lebende  Pflanzen  dagegen  vermehren  die  Wasser- 
abgabe einem  unbew-achsenen  Boden  gegenüber  sehr  bedeutend  (Eser); 
die  Bäume  entziehen  den  tieferen  Bodenschichten,  in  denen  ihre  Wur- 
zeln haften,  die  Feuchtigkeit,  und  Waldboden  wird  daher  bis  zu  1« 
Tiefe  trockener  sein,  als  ein  unbebautes  Feld  (Ebermayer). 

Trotzdem  vermehrt  die  Bewaldung  den  Wasserreichthum  einer 
Gegend,  da  vom  Waldboden  durch  den  Schutz  des  Laubes  die  directe 
Sonnenstrahlung  abgehalten  und  die  Erwärmung,  ein  bedeutendes 
Moment  für  die  Verdunstung,  vermindert  wird.  An  hügeligem  und 
bergigem  Terrain  hemmt  die  Bepflanzung  ein  rasches  Abströmen  des 
Regenwassers  nach  den  Flüssen  zu. 

Die  oberen  Bodenschichten,  welche   durch  die  Austrocknung 
ihr  Wasser  verloren  haben,  schützen   die  tieferen  in  hohem  Grade 
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r  weiterem  Wasserverlust.  So  kann  es  kommen,  dass  die  von  den 
^rdunstungsmessern  angegebenen  Wasserverluste  in  manchen  Ge- 
mden  viel  gi'össer  sind  als  die  Regenmengen,  welche  ein  Gebiet 
)erhaupt  erhält.  Der  Regen  dringt  rasch  in  den  Boden,  dessen  aus- 
mknende  Oberfläche  als  schützende  Decke  die  Wasserverdampfting 
indert. 

Tritt  nun  Wasser,  w^elches  suspendirte  Partikelchen  mit 
ich  fiihrt,  in  den  Boden,  so  bleiben  diese  je  nach  der  Porenweite  des 
kxiens  in  letzterem  zurück.  Je  dicker  die  Schicht,  je  enger  die  Poren^ 
jn  so  vollendeter  die  Wirkung. 

Das  durch  den  Boden  hindurchtretende  Wasser  nimmt  bestimmte 
jtoffe  in  Lösung  auf;  alle  natürlich  vorkommenden  Grundwasser, 
^uellwasser,  Fluss-  und  Seewasser  enthalten  namentlich  anorganische 
Stoffe,  welche  eine  Folge  der  Durchwanderung  des  Wassers  durch  den 
Men  sind.  (Siehe  später  das  Capitel  Wasser). 


Absorptionsersolieinaiigeu  und  Zersetzongeu  im  Boden. 

Die  in  den  Boden  eindringenden  Flüssigkeiten  führen  oft 
allerlei  gelöste  Verunreinigungen,  d.  h.  Stoffe,  welche  der  normalen 
Zusammensetzung  von  Grund-  und  Quellwasser  etc.  nicht  zugehören^ 
nit  sich. 

Der  Boden,  namentlich  der  Ackerboden  und  Humus,  besitzt 
iitr  Fähigkeit,  mancherlei  organische  wie  anorganische  Stoffe  zu  ab- 
jorbiren.  Unter  den  anorganischen  Stoffen  namentlich  Salze,  welche 
di  Pflanzennahrungsstoffe  angesehen  werden  müssen. 

Die  Absorption  ist  zum  Theil  duixh  Flächenattraction  zu 
erklären,  wird  also  um  so  besser,  je  feiner  zerkleinert  das  Boden- 
material  ist,  weil  dann  die  Oberfläche  der  Theilchen  bedeutend  grösser 
wird,  als  wenn  gröbere  Partikelchen  den  Boden  zusammensetzen;  zum 
Theü  hat  man  die  Absorption  als  Folge  chemischer  Bindungen 
anzusehen,  wie  z.  B.  durch  Zersetzung  wasserhaltiger  Doi)pelsilicate 
(wie  kieselsaure  Thonerde,  Kalk,  Natron)  durch  Kali  und  Ammoniak, 
indem  die  neu  zugeführten  Basen  die  früher  in  den  Doppelsili- 
caten  vorhandenen  verdrängen  oder  durch  directe  Bindung  der 
Phosphorsäure  an  Eisenoxydhydrat  oder  Zersetzung  von  kohlen- 
saurem Kalk. 

Bei  dem  Schütteln  des  Bodens  mit  Lösungen  Averden  wohl  auch 
Substanzen  absorbirt,  aber  weniger,  als  wenn  man  die  Substan'^en 
dar»  h  den  Boden  filtrirt.  Bei  der  Filtration  kommt  jede  tiefere  Boden- 
schicht mit  einer  zunehmend  verdünnteren  Lösung  der  Beimengung 
in  Berührung. 

Von  gelösten  organischen  Stoffen  werden  Körper  der  Beuzol- 
reihe,  Eiweissstoffe,  Fermente,  Alkaloide  und  Gifte  (Falk,  Soyka)  ab- 
»rbirt  und  zunächst  unverändert  im  Boden  zurückgehalten 
Sojka,  Wolffberg,  Emmerich). 

Jeder  Boden  hat  eine  bestimmte  Absorptionsgrenze,  über 
reiche  hinaus  er  keine  Stoffe  aufzunehmen  vermag;  sie  gehen  dann 
ttrch  diese  Schicht  hindurch  und  wandern  einer  tieferen  zu;  der 
knien  ist  für  die  betreffenden  Stoffe  gesättigt. 
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Auch  Dämpfe  und  Gase  werden  in  dem  Boden  zurückgehalten 
Bekannt  ist,  dass  das  Leuchtgas  beim  Strömen  durch  den  Boden 
seinen  charakteristischen  Geruch  verliert  und  dadurch  dem  Menschen 
sehr  häufig  gefährlich  wird. 

Die  in  dem  Boden,  sei  es  durch  Absorption,  sei  es  durch  Filtra- 
tionswirkung zurückgehaltenen  organischen  Stoffe  unterliegen  einer  mehr 
oder  minder  rasch  eingreifenden  Zersetzung  die  in  vielen  Fällen 
mit  vollständiger  Zerstörung  und  Mineralisirung  der  Substanzen 
endigt.  Diesen  Vorgang  nennt  man  die  Selbstreinigung  des  Bodens, 

Wenn  man  nach  ihrer  Masse  die  in  Frage  kommenden  oi-gani- 
sehen  Verunreinigungen  betrachtet,  so  überwiegen  weitaus  Reste  von 
Thieren  und  Pflanzen,  und  die  in  diesen  vorkommenden  Gruppen  der 
Eiweissstoffe,  Fette,  Fettsäuren  und  Kohlehydrate  (Cellulose  nament- 
lich) und  Abkömmlinge  von  diesen  allen,  insoweit  Fermente  und  organi- 
sirte  Keime  bereits  eingewirkt  haben. 

Unter  geeigneten  Bedingungen  —  bei  Temperatur  von  +  5  bis 
37^0.  und  bei  einem  bestimmten  Feuchtigkeitsgehalte  des  Bodens  (Wollny, 
Soyka)  geht  nun  die  schleichende  Verbrennung  unter  reichUcher 
Bildung  von  Kohlensäure  (Boussingault,  Levy,  Pettenkofer)  vor  sich. 
Jedenfalls  leisten  die  in  dem  Boden  allüberall  in  Masse  angesi^ 
delten  Bakterien  einen  reichlichen  Theil  dieser  Zersetzungsarbeit; 
aber  sie  sind  nicht  die  alleinige  Ursache  und  mancherlei 
andere  Processe  greifen  modificirend  hier  ein,  wie  bei  Besprechunf 
des  Beerdigungswesens  näher  dargelegt  werden  wird. 

Die  Kohlehydrate  zerfallen  im  Allgemeinen  leicht  und  nur  die 
Cellulose,  indem  ihre  Zerstörung  mit  dem  Entstehen  humusartiger 
Substanzen  einen  gewissen  Abschluss  findet,  widersteht  länger;  Fette 
werden  alsbald,  gleichgiltig,  ob  sie  aus  hohen  oder  niederen  Fettsäuren 
bestehen,  bei  Gegenwart  eines  ausreichenden  Wassergehaltes  des 
Bodens  in  Fettsäuren  und  Glycerin  gespalten  und  diese  Spaltung»- 
producte  weiter  zu  Kohlensäure  und  Wasser  verbrannt  (Rubner). 

Andere  Spaltungsproducte  liefern  die  stickstoffhaltigen  Ver- 
bindungen, welche  Amidogruppen  enthalten,  vor  Allem  die  Eiweis»- 
körper.  Der  stickstoffhaltige  Antheil  der  letzteren  wird  als  Ammoniak 
abgeschieden  und  dieses  weiter  in  Salpetersäure  oder  salpetrige  Säure 
umgewandelt  „Nitrification'-. 

Nitrificirend  scheinen  sehr  viele  von  den  Mikroorganismen  zu 
wirken,  der  Bacillus  prodigiosus,  die  Typhus-  und  Milzbrandbacillen 
u.  s.  w.  (Heraus).  In  Moorboden  scheint  Nitrification  nicht  einzutreten 
(Fittbogen,  Picliard).  Die  reichen  Salpeterlager  von  Südamerika  sollen 
durch  die  Einwirkung  einer  mächtig  nitrificirenden  Coccenart  auf 
Vogelexcremente  (Hanisäure  etc.)  entstanden  sein  (Schlösing,  Müntz). 

Die  bei  der  Zerstörung  der  organischen  Substanzen  erzeugte 
Kohlensäure  entweicht  zum  Theil  aus  dem  Boden,  oder  sie 
wird  von  der  Bodenfeuchtigkeit  absorbirt.  Das  Wasser  erlangt  da- 
mit eine  bedeutende  Vermehrung  seines  Einflusses  auf  die  Ver- 
witterung und  zugleich  die  Frische  und  Schmackhaftigkeit, 
welche  Quellwasser  vor  dem  Flusswasser  oder  Regenwasser  aus- 
zeichnet. 

Mitunter  treten  Sumpfgas,  oder  andere  Kohlenwasserstoffe  und 
Schwefelwasserstoff  auf. 
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Die  filtrirende  Wirkung  des  Bodens  schützt  das  Grundwasser 
Verunreinigung  und  hält  die  Quellen  frei  von  Verpestung  und 
lädigung. 

Die  Selbstreinigung  des  Bodens  schafft  Gefahren  beiseite,  welche 
unser  Wohlbefinden  bei  der  üebersättigung  des  Bodens  mit  Ab- 
istoffen sich  ausbilden  und  liefert  andererseits  Pflanzennährstofie, 
ohlensäure,  Nitrate  und  Nitrite). 

Der  einzige,  jeder  Anforderung  entsprechende  und  von  der 
ttur  selbst  angewiesene  Ort  für  die  Unterbringung  aller  organischen 
ifallstoffe  ist  die  Erde.  Alles  ist  hier  dazu  angethan,  um  durch  den 
:h  in  der  Ackererde  abspinnenden  Process  die  verschiedenen  orga- 
?chen  StoflTe  auf  diejenigen  Formen  anorganischer  Verbindungen  zu 
iuciren,  in  denen  sie  die  unentbehrlichen,  aus  dem  Boden  ge- 
höpften  Nahrungsmittel  der  Pflanzen  bilden  und  sich  auf  solche 
eij^e  dem  grossen  Kreislaufe  der  Stoffe  wieder  einfügen. 

In  diesem  Sinne  kann  man  dem  Ackerboden  eine  desinfi- 
rende  Kraft  zuschreiben,  ihn  als  das  Medium  bezeichnen,  in  dem 
i  Zersetzung  faulnissfahiger  Abfallstoflfe  in  der  vortheilhaftesten  und 
?  za  einer  gewissen  Grenze  in  unschädlicher  Weise   vor  sich  geht. 

Frankland  hat  geftinden,  dass  auf  einem  Sandboden  von  einem 
ladratmeter  Oberfläche  und  Mächtigkeit  täglich  25  bis  33  Liter 
mdoner  Canalwasser  gegossen  werden  können,  mit  dem  Ergebnisse, 
s$  das  abfliessende  Wasser  ganz  rein  bleibt  und  dass  in  diesem  die 
fgegossenen  organischen  Substanzen  in  der  Gestalt  von  Oxydsalzen 
itrate,  Carbonate)  erscheinen. 

Die  reinigende  und  desinficirende  Wirkung  des  Bodens  hat 
Jk  in  sehr  interessanter  Weise  anschaulich  gemacht.  Er  füllte 
he  und  schmale  Glascylinder  mit  Sandboden  und  übergoss  letz- 
ren  mit  Lösungen  verschiedener  Fermente,  putrider  und  thierischer 
fte.  Emulsin  und  andere  Fermente  büssten  ihre  fermentirende  Kraft 
im  Durchgang  völlig  ein:  Lösungen  von  Milzbrandblut,  von  dem 
piischen  Gift  (nach  Hill  er  bereitet),  von  fauligem  Pferdefleisch  ver- 
-en  den  Eiweissgehalt,  den  Fäulnissgeruch  und  die  frülier  bewiesene 
ihigkeit,  durch  Einspritzung  in  das  Blut  kleiner  Säugethiere  Gift- 
ikungen  hervorzurufen.  Erst  nach  monatelanger  Fortsetzung  des 
dichen  Aufgiessens  verlor  der  Boden  seine  desinficirende  Kraft. 

Die  Bodenluft 

Durch  die  lebhaften  Zersetzungs Vorgänge  in  dem  Boden  erleidet 
e  in  den  Spalträumen  eingeschlossene  Bodenluft  wesentliche  Ver- 
iderungen:  man  lernt  die  Mächtigkeit  der  letzteren  aber  erst  recht 
hätzen,  wenn  man  bedenkt,  dass  die  Bodenluft  in  der  Regel  nicht 
ignirt,  sondern  in  massiger  Bewegung  ist.  Luftdruckschwankungen, 
iide,  das  Eindringen  des  Regens  oder  Ansteigen  und  Fallen  des 
undwassers  geben  die  natürlichen  Triebkräfte  hierfür  ab,  und  hierzu 
M  noch  die  in  den  Wintermonaten  kräftig  aspirirende  \\'irkung 
leizter  Häuser.  Porenweite  und  Dicke  der  zu  durchwandernden 
ichten  steigern  oder  bestimmen  den  Erfolg  der  bewegenden  Kräfte. 

Zar  Untersuehnn^  der  Bodenluft    verwendet   man  Gasröhren,    an   deren  nnter^rs 
eine  Spitze  angeschraubt  wird,  und  treibt  diese  Röhren  in  den  Boden  einiFodor^. 
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Seitliche  Durchbohrungen  am  unteren  Ei^de  lassen  die  Luft  eintreten.  In  der  He.ij 
leitet  man  durch  eine  mit  der  Gasröhre  in  Verbindung  gesetzte  Bleiröhre  die  Hodei 
luft  in  den  Kaum,  in  weichem  ihre  Analyse  vorgenommen  verden  soll. 

Bei  Untersuchung  der  Bodenluft  wurde  als  Bestandtheile  ge 
funden:  Stickstoff,  Sauerstoff,  Kohlensäure,  Ammoniak,  selten  Schwefel 
Wasserstoff. 

Die  Menge  des  Ammoniaks  in  der  Bodenluft  ist  stets  em 
sehr  kleine.  Sie  wurde  von  Fodor  in  100 i  Luft  zwischen  0000048 
bis  0000082 flf  gefunden. 

Die  Untersuchung  der  Bodengase  auf  Animon  wird  (Fodor)  in  der  Weis« 
vorgenommen,  dass  man  ammoniakfreies  Wasser  mit  ammoniakfreier  Salzsäure  versetzt 
und  durch  dieses  Gemisch  etwa  50  bis  100  /  Bodenluft  hindurch  aspirirt,  jedoch  auf 
die  Art,  dass  das  salzsüurehaltige  Wasser  mitteist  einer  engen  Glasröhre  in  die  in  den 
Boden  eingesenkten  eisernen  Röhren  bis  an  deren  unterstes  Ende  heruntergeiaggeo 
wird.  Das  so  gebundene  Ammoniak  wird  mit  N  essler 's  Flüssigkeit  und  mit  Ciilor- 
ammonlösung  titrirt. 

Vergleichende  Bestimmungen  des  Gehaltes  der  Boden  gase  aa 
Ammoniak  sind  bis  jetzt  nur  spärlich  gemacht. 

Die  Bildung  von  Ammoniak  setzt  immer  voraus,  dass  die  Oxydation 
der  im  Boden  befindlichen  oxydirbaren,  stickstoffhaltigen  Stoffe  ge- 
hemmt ist;  man  betrachtet  das  Ammoniak  als  ein  Product  der  Fäulniss, 

Die  Kohlensäurebestimmung  in  der  Bodenluft  wird(Petten- 
kofer)  in  der  Weise  vorgenommen,  dass  mittelst  Aspiration  eine  be- 
stimmte Menge  Bodenluft  durch  eine  gemessene  Menge  titrirter 
Barytlösung  geleitet  wird.  (S.  Seite  31  ft'.j 

Die  Menge  der  Kohlensäure  kann  nicht  als  Kriterium 
be nützt  werden,  um  daraus  auf  den  Grad  der  Verunreinigung 
des  Bodens  oder  auf  die  Lebhaftigkeit  der  Vorgänge  bei  den  Zer- 
setzungen zu  schliessen. 

Smolensky's  Bodengasuntersuchungen,  wie  auch  jene  von 
Bentzen  ergaben  als  Resultat,  dass  in  einem  scheinbar  gleichmässig 
verunreinigten  Boden  der  Kohlensäuregehalt  nahe  beisammenliegender 
Versuchsstellen  stark  differirt. 

Die  Menge  der  Kohlensäure  im  Boden  ist  eben  von  der  Lüftung 
des  Bodens  abhängig,  d.  h.  von  der  Permeabilität  desselben  und  von 
der  Tiefe  der  Bodenschicht,  der  das  Bodengas  entnommen  wird, 
andererseits  auch  vom  Barometerstand,  vom  Wind  und  Regenfall 
und  auch  von  der  Temperatur  und  dem  Wassergehalt  des  Bodens. 
Unter  sonst  gleichen  Zuständen  der  Verunreinigung  findet  man  die 
Kohlensäuremenge  um  so  grösser,  je  dichter  der  Boden  und  je  tiefer 
der  Ort  der  Gasentnahme  ist. 

Der  Rhythmus  der  Kohlensäurebildung  im  Boden  geht  parallel 
den  Schwankungen  der  Bodentemperatur  (Pettenk of er,  Fleck).  Am 
meisten  COj  wird  erzeugt  bei  reichlichem  Gehalt  des  Bodens  an 
organischer  Substanz,  einem  mittleren  Feuchtigkeitsgehalt  und  ge- 
eigneter Temperatur  und  Luftzutritt  (Möller,  Wollny). 

Bodengas  in  einer  Tiefe  von  4  m  ergab  im  Durchschnitt  einei 
Kohlensäuregehalt  von  2*54  Procent.  Die  Einzelbestimmungen  liefertet 
weit  auseinandergehende  Kohlensäuremengen,  die  von  14  Procent  bi: 
zu  0'20  Proceut  variirten. 

Zur  Bestimmung  des  Sauerstoffes  in  der  Bodenluft  wird  am  besten  da 
von  Lieb  ig  angegebene  Vorfahren  gewählt,  weichesauf  der  Absorption  des  Sauerstoffe 
durch  eine  alkalische  Lösung  von  Pyrogallussäure  berulit  und  bereits  auf  S.  40  uähf 
beschrieben  worden  ist. 
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Die  Bodenluft  enthält  weniger  Sauerstoff  als  die  atrao- 
phärische  Luft  und  in  manchen  Fällen  beträchtlich  weniger 
Fleck,  Fodor,  Boussingault).  Bei  Bodengasanalysen  fand  man 
lahezu  regelmässig,  dass  der  Zunahme  des  Kohlensäuregehaltes  eine 
Abnahme  des  Sauerstoffgehaltes,  im  Vergleich  mit  der  freien  Luft,  ent- 
spricht. Die  Bodenluft  ist  scton  in  geringer  Tiefe  so  sehr  arm  an 
Sauerstoff  (7-4  Procent),  so  dass  sie  absolut  unfähig  wäre,  auf  die 
Dauer  das  Leben  zu  erhalten.  Bedenkt  man,  dass  die  Kellerwohnungen 
sehr  oft  bis  Am  tief  in  den  Boden  hineinragen  und  die  Bodenluft  durch 
die  in  solchen  Localitäten  befindliche  Wärme  aspirirt  wird  (Förster),  so 
kann  man  nicht  bezweifeln,  dass  Kellerwohnungen  durch  die  Bodenluft 
mit  mancherlei  gesundheitsgefährdenden  Momenten  verknüpft  sind. 

Die  Bodenluft  ist  (Fleck)  schon  in  geringer  Tiefe  mit  Feuchtig- 
keit gesättigt. 

lUkroorganlsmeii  In  dem  Bodeu. 

Der  Boden  geeigneter  Porenweite  ist  ein  vorzüglicher  Filtrations- 
appamt,  und  selbst  sehr  massige  Dicken  entziehen  sowohl  der  durch- 
.<trönienden  Luft  (Nägeli,  Pumpelly),  wie  dem  durchströmen- 
den Wasser  die  in  denselben  vorhandenen  Mikroorganismen. 

Man  findet  daher  an  Stellen,  an  welchen  der  Boden  unverletzt 
ist,  die  Mikroorganismen,  und  zwar  äusserst  zahlreich  in  den 
obersten  Schichten  (^  bis  l'A^)  ^^d  nur  bis  zu  massigen  Tiefen 
eindringend  (Koch,  C.  Frank el).  Sie  werden  also  ihrer  Hauptmasse 
nach  da  zurückgehalten,  wo  auch  durch  die  Filtrationswirkung  und 
Absorption  des  Bodens  susi)endirte  wie  gelöste  organische  Stoffe 
und  Salze,  die  Nähr ungst off e  der  Mikroorganismen,  abgelagert  sind. 

Bei  überreicher  Zufuhr  von  Schmutzstoffen,  bei  grosser  Maschen- 
weite der  Poren,  oder  wenn  Spalträume  im  Boden  sich  finden,  der 
Boden  ausgehoben  wird,  Canäle  und  Senkgruben  u.  s.  w.  eingetrieben 
werden,  finden  die  Keime  sich  selbstverständlich  auch  in  bedeutenden 
Tiefen. 

Die  Mikroorganismen  werden  von  der  obersten  Bodenschicht 
leicht  weiterverbreitet,  sobald  die  Luft  trocken  ist  und  Zerstäubung 
eintritt  (Nägeli,  Buchner).  Bei  Benetzung  des  Bodens  ist  eine 
solche  Ablösung  der  Bodenpartikelchen  kaum  möglich,  es  sei  denn, 
dass,  wie  bei  dem  Auffallen  des  Regens,  ein  Zerstäuben  bakterien- 
ialtiger  Flüssigkeiten  eintritt.  Aus  tieferen  Bodenschichten  kann 
wegen  der  filtrirenden  Wirkung  des  Bodens  ein  Transport  der  Keime 
nicht  erwartet  werden  (Nägeli,  Miquel,  Emmerich).  Die  aus  dem 
Boden  gesaugte  Luft  ist,  wenn  Verstäuben  vermieden  wird,  keim- 
frei Durch  das  Aufsteigen  capillaren  Wassers  scheint  auf  kleineren 
Strecken  ein  Transport  von  Keimen  einzutreten  (Soyka).  Ratten, 
SBnse,  Maulwürfe,  Regenwürmer  u.  dgl.  können  zum  Transport  von 
Keimen  mitunter  in  wesentlichem  Grade  beitragen. 

Ein  grosser  Theil  der  Bodenkeime  scheint  nicht  pathogener 
Satur  zu  sein.  Doch  hat  man  auch  mit  Sicherheit  pathogene  Keime 
refimden:  die  Bacillen  des  malignen  Oedems  (Koch,  Gaffky),  die 
iacilien  des  Tetanus  (Flügge,  Nicolai  er),  welche  sehr  weit  ver- 
reitet zu  sein  scheinen. 
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Insoferne  viele  Krankheitserreger  in  den  Auswurfstoffen  de 
Menschen  ausgeschieden  werden,  und  in  den  Leichen  von  Menschen  wii 
Thieren  angehäuft  sind,  besteht  die  Möglichkeit,  dass  man,  bei  ans 
gedehnteren  Untersuchungen,  wohl  öfter  als  bisher  pathogene  Keinte 
wird  finden  müssen. 

Es  wird  angegeben,  Milzbrandbacillen  fänden  sich  in  dem  Bodea 
über  Milzbrandleichen;  Treyde  will,  bei  einer  Typhusepidemie  Tj-phn*. 
bacillen  im  Boden  gefunden  zu  haben. 

Ausgiebige  Vermehrung  pathogener  Keime  dagegen  wirti 
im  Boden  nicht  eintreten  (Praussnitz,  Flügge),  es  sei  denn,  dass 
der  Boden  verunreinigt  wird  und  die  Verunreinigung  geradezu  dei 
eigentlichen  Nährboden  darstellt.  Der  Boden  conservirt  dagegen  m 
ausnehmend  hohem  Grade  die  pathogenen  Keime,  welche  in  denselbei 
hereingelangen.  Milzbrandbacillen  gehen  im  Boden  rasch  zur  Sporen» 
bildung  über  (Soyka). 

Wir  haben  also  alle  Sorgfalt  zu  verwenden,  dass  der  Boden 
mit  pathogenen  Keimen  nicht  verunreinigt  werde,  da  dadurch  dann 
mancherlei  Verschleppungen  vorkommen  können  und  andauernde  Ge- 
fahren entstehen;  namentlich  aber  haben  wir  zu  verhüten,  dass  der 
Boden  durch  Uebersättigung  mit  Schmutzstoften  die  Möglichkeit  er- 
hält, zu  einem  Nährboden  für  saprophytisch  lebende  pathogene  Keime 
zu  werden. 

Die  Uutersuchnngr  des  Bodens. 

Die  chemische  üntersuchang  des  Bodens  führt  noch  nicht  zu  aUgemein  h^ 
friedigenden  Ergebnissen.   Eine  genäherte  Vorstellung  über  die  Verunreinietingdei 

Bodens  erhält  man  durch  TrenoDif , 


y/      der    Boden bestandtheile    mittdit 


Q^^^i^^Kmmmamm^mmmm^m^ä^^         Wasser.    500    bis    1000  «7  Bod« 

Fiff.  28.  Nverden    mit   destillirtem    Wasser 

tüchtig  durchgerührt,  dann  filtrirt 
und  das  Filtrat  in  einer,  bei  Besprechung  der  W'asseranalyse  uäher  angegeboit 
Weise  untersucht. 

Der  nicht  lösliche  Kückstand  des  Bodens  wird  getrocknet  und  auf  den  Gefaik 
an  organischen  Bestandtheilen  geprüft,  indem  eine  gewogene  Menge  Bodens  (20  bis  90 f^ 
im  Platintiegel  geglüht  wird.  Der  Rückstand  wird  nach  dem  Erkalten  mit  kohlensaQrai 
Ammoniak  befeuchtet,  bei  110"  C.  getrocknet  und  gewogen. 

Unter  Umständen  kann  bei  Untersuchung  des  Bodens  von  Fettsohmeizen,  Gärb^ 
reien,  Abdeckereien  die  Extraction  des  Bodens  mit  Alkohol  oder  Aether  nöthig  werdM. 
(Man  benützt  dazu  den  DrechseTschen  Extractionsapparat.)  Der  reine  Boden  entliah 
nur  sehr  wenig  von  in  Alkohol  oder  Aether  löslichen  Stollen;  am  meisten  noch  hamM- 
reicher  Boden.  Die  letzteren  bestehen  nicht  aus  Fetten,  sondern  aus  einer  bräunliehai, 
harzartigen  Masse  (Rubner). 

Allenfalls  kann  man  auch  noch  den  Stiekstoffgehalt  des  Bodens  als  ein  an* 
genähertes  Mass  für  Verunreinigung  desselben  ansehen.  Eine  getrocknete  und  ge- 
wogene Menge  des  ursprünglichen  (oder  mit  Wasser  extrahirten)  fein  gepulverten  Boden 
wird  nach  Will-Varrentrapp  verbrannt.  Bei  dieser  Methode  geben  alle  stickstoff- 
haltigen Verbindungen  allen  nicht  mit  Sau  erstoft' verbundenen  Stickstoff  als  Ammoniakab» 

Die  Erzeugung  von  Ammoniak  aus  dem  Stickstoff  organischer  Substanzen  erf(^ 
bei  hoher  Temperatur  und  Gegenwart  stark  alkalischer  Basen.  Man  wendet  ein  Gemeogt 
gebrannten  Kalk  (2  Theile)  und  Aetznatron  (1  Tlieil  Natron  enthaltend),  den  sogenannt« 
Natronkalk  an. 

Die  Verbrennungsröhre  i.st  von  schwer  schmelzbarem  Glas,  etwa  35  cm  lang  üni 
ist  an  dem  einen  Ende  zu  einer  feinen,  scharf  nach  oben  aufsteigenden  Spitze  us^ 
gezogen  (Fig.  28). 

Man  mengt  in  einem  erwärmten  Porzellanmörser  von  dem  gut  getrockneten  Natron- 
kalk eine  solche  Mnngo.  welche  etwa  die  Hälfte  der  Glasröhre  füllt,  mit  der  gepulverten 
abgewogenen  Bodenprobe,  füllt  dann,  nachdem   ein  Anbestpfropf   eingeschoben  worden 
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erbreDQUDgs röhre  elnas  Natronkslk.  alsdann  das  im  Mürser  gemachte  Gemisch, 
D  Mörser  mit  einer  frimhen  Heuge  Natronkalk  sauber  aas.  und  gibt  dann  noch 

Natronkalk  in  das  Verbrennungarohr.  daes  dasselbe  bis  auf  6  em  von  der 
lg  gefiillt  ist  und  legt  einen  Asbestpfropf  darauf.  Die  Röhre  wird  auf  den  Tisch 
uf^estouen,  damit  sich  über  der  Füllung  ein  leerer  Canal  bildet,  {hierauf  wird 
■ne  Ende  mittelst  eines  dicht  sohlieaaenden  Pfropfes  H  mit  der  Will-Varren- 
ichen  Vorlage,  einem  Eagelapparat,  verbunden,  in  welohera  sieh  eine  abgemessene 
tilrirler  Scuvrefelaaure  (oder  Oxalsäure)  befindet  (Fig.  29).  Die  Bohre  wird  in 
rbrennuDgsofen  Strecke  , 

i.'ke  zum  Glühen  erhitzt 
in  erhalten,  bis  die  (ias- 
^lang  anfgehört  hat. 
Cach  Beendigung  der 
in  lisst  man  die  Ver- 
lirsröbren  unter  dunkler 
ih  erkalten  und  saugt 
rherigem  Abbrechen  der 
Daiigfrohrspitzemilteitt 

ksnirators,    welcher    an  r>-      go 

J  .  der  Will-Var-  *'8- ^• 

pii  sehen    Vorlage   befestigt   wird,   Luft   durch   den  ganzen    Apparat,  wodurch 
I  kohre  noch  befindliche  Ammoniak  in  die  Vorlage  gelangt. 
>je  Uenge  des  letzteren   wird  durch    massanaly tische 
QQOg  der  nicht  gesättigten  Saure  ermittelt, 
lut  man    z.  B.    15   m'  Normal  seh  wefelsänre  in   die 
k'arrentrapp'sehe  Vorlage   gebracht,    braucht  man 
i.-li   beendeter  Operation   zum  Sättigen  derselben  nur 
vnrmalnatron,  so  waren  10  mi*  der  Sehwefelsäure  an 
\ik  gebunden.   In  1  nn'  N o nn als ehwefel säure  ist  aber 

Schwefels äurehvdrat  enthalten,  in  10  cm'  also  0  49, 
FDtsprechen  0-17  Ammoniak  and  014  SticksIclT. 
',at  Bestimmung  der  Hiimnskorper  werden  50? 
roekenen  Erde  einige  Stunden  lang  mit  Ealilaiige  ge- 
Tprdünnt,  ausgewaschen,  filtrirt.  das  Filtrat  mit  Salz- 
iL'hivacb     sauer    gemacbt,     die    sich    ausscheidenden 

Flocken  ausgewaschen,  getrocknet  und  gewogen. 
>ie  UntersnchnoK  auf  Mikroorganismen  hat  einp 
i^lentang  Der  zu  prüfende  Boden  mass  mü^licbel 
I  l.'ntersnchung  genommen  werden,  weil  in  den  Boden- 
»hbald  eine  Vermehrung  der  vorhandenen  Keime 
'i'i  niederen  Temperaturen  eintreten  kann;  namentlich 
rtru  Sehichten  entnommenen  Boiienproben  zeigen  dies 
■n  .C.  Franken, 
lie   gewogene   Bodenprobe    wird    direet   in  Sahr- 

sebRichl  und  ordenüicb  durchgemischt,  dann  auf 
ausgeensien  oder  der  Gelatine,  indem  man  das  mit 
immikappe  wasserdicht  verschlossene  Keagensgläecben 
ii  Wasser  bringt  und  rolirt,  an  den  Wandungen  zum 
D  ge><racbt  (Esmarch). 

um  Ausheben  der  Erdproben  bedient  man  sich  des 
head  abgebildeien  Erdbohrers  (Fig.  SO).  Oberhalb 
irgewiudes  ist  ein  lötfel förmiger  Ausschnitt  zur 
le  für  die  Erde,  verschli essbar  durch  eine  Hülse, 
eine  nach  aussen  gebogene  Leiste  sieb  findet.  Dreht 
Sinne  der  Wind angen  des  Bohrers,  so  bleibt  das  In- 

seschlossen  (Figur  rechts),  dreht  man  aber  den  Bohrer  entgegengesetzt,  so 
er  löirelf<'r(nige  Änssehnili  des  Bohrers  und  die  Hülsenöffnung  übereinander  ge- 
i'l  die  Erde  tritt  ein.  Die  enigegenge setzte  Drehung  sehliesst  den  Bohrer 
:ikel>.  ui>d  nun  kann  die  Probe  gesichert  vor  weiterer  Vermischung  mit  der 
->de  des  Dohrlachee  zu  Tage  gefördert  werden. 


Fig.  30. 


VIERTER  ABSCHNITT. 


Das   Klima. 


Erstes  Capitel. 
Aufgraben  der  Ellmatologie. 

Unter  Klima  versteht  man  alle  durch  die  Lage  eines  0 
bedingten  Einflüsse  auf  die  Gesundheit.  Zu  einer  erschöi)fen 
Beurtheilung  gehören  keineswegs,  wie  so  häufig  angenommen  \^ 
nur  die  Besprechung  der  Wärme-  und  Regenverhältnisse,  som 
einerseits  die  Bekanntschaft  mit  allen  meteorologischen  Factoi 
welche  auf  die  Gesundheit  wirken,  andererseits  die  Kenntniss  i 
Gefährdungen  der  letzteren,  insoweit  sie  durch  die  Anwesenheit 
«iner  Oertlichkeit  zugehörigen  (endemischen)  Krankheitserre 
bedingt  sind. 

Die  Klimatologie  ist,   auch  wenn  wir  von  dem   zweiten  1 
ihrer  Aufgabe,  der  meist  der   „medicinischen  Geographie'' 
gewiesen  wird,  absehen,  keineswegs  identisch  mit  der  Meteorolc 
letztere  beschäftigt  sich  mit  vielen  Dingen,  z.  B.  den  magnetisi 
Verhältnissen,    Sternschnuppenfallen,    Nebensonnen,    Erdbeben 
welche  für  das  Wohlbefinden  des  Menschen  ohne  Interesse  sind. 

Die  klimatologischen  Verhältnisse  eines  einzelnen  Tages  u. : 
pflegt  man  die  „Witterung  oder  das  Wetter"  zu  nennen. 

Die  Aufgabe,  eine  ausreichende  Darstellung  des  Klimas  e 
Ortes  zu  geben,  ist  eine  sehr  schwierige,  in  mancher  Beziehung 
kaum  lösbar.  Mit  Rücksicht  auf  die  Wärmeverhältnisse  dürfen 
die  Angaben  nicht  nur  auf  die  Lufttemperatur  beschränken,  som 
müssen  ein  Bild  der  gesammten  thermischen  Verhältnisse,  wie 
z.  B.  durch  die  Wärmestrahlung  und  die  räumliche  Anordnung  e 
Ortes  (Berglage)  bedingt  sind,  geben. 

Da  die  Windströmungen  die  Einflüsse  der  Temperatur  t] 
zu  mildern,  theils  zu  verschärfen  im  Staude  sind,  so  wird  ihre  Hä' 
keit,  Richtung  und  Temperatur  in  ihrer  Wirkung  abzuwägen  sei 

Bei  niedrigen,  besonders  aber  bei  hohen  Temperaturen  spielt 
Luftfeuchtigkeit  eine  wesentliche  Rolle;  ja  vielfach,  könnte 
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n,  gibt  ihr  Verhalten  den  Ausschlag  bei  der  Beortheilnng  der 
äglichkeit    oder  Schädliclikeit  eines  Klimas  für  die  QesuDdheit 

über  die  Tanglicbkeit  eiues  Klimas  zur  ColonisatioQ. 

Das  Wasser  greift  in  so  mannigfacher  Art  im  Allgemeinen  in 
Lebensprocesse  und  speciell  in  das  Tfaun  und  Treiben  und  das 
ndheitUche  Verhalten  des  Menschen  ein,  dass  den  Niederschlags- 
lältnisseD  (Regenfall,  Schneefall  u.  s.  w.)  neben  den  Wärme- 
ältnisiien  die  grOsste  Bedeutung  zukommt.  Von  dem  Begenfalle 
!t  niiht  nur  zum  Theil  der  Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft  ab, 
rro  dei-selbe  bedingt  und  erhält  die  Vegetation,  er  ist  die  Quelle 
n'asserreichthums  einer  Gegend  und  spielt  durch  die  Beein- 
iiDg  der  Bodenfeuchtigkeit  als  Hilfsmoment  bei  der  epldemi- 
n  Verbreitung  gewisser  Volkskrankheiten  eine  Rolle. 

Bestimmung  der  Regenmenge. 

l>ir  RefreumeugeQ  nerden  in  HillimeterD  anegedrüoht  und  geben  die  Hübe  an, 
u  i\.;|i'hi-r  das  atmoepbüriEche  Wwser  den  Boden  bedecken  würde,  wenn  kein 
ii  uiiit  keine  Verdunstnng  ataltfiinden. 


Deratlh,; 


Fig.  31. 

DieMt^uge  ilen  Niede  rech  Inges  vM  mit  dein  Keg<;iim>'B 
:ht  aiu  dem  Anffanggtfiigite  und  dem  Meeaglus. 

b»i  AnfTuigKelÜEB  ist  von  cylindrisclier  Furm  und  hat  ''in*!  Klünhc  von  Vm  "'- 
nnterea  Ende  des  Anffanggeta^geB  belindet  sicli  ein  sclbstschlieBsenditr  tialni. 

Das  Aaffanggefiiss  ist  an  einem  Orte  au fzu:ii teilen,  wo  (I>t  Nie-Iersehlai,'  von  alli;u 
-n  freien  Zutritt  bat,  und  welclier  in  der  licgel  starkem  ^Vi^de  nitht  aiisgi'sctzt  ist 
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tilso  in  einem  Garten  an  eiiier  baumfreien  Stelle  oder  in  der  Mitte  eines  grösseren 
ilofes,  entfernt  von  Bäumen  oder  Manem,  keineswegs  aber  auf  dem  Dache  eines  Hauset, 
ßehufs  Aufstellung  des  Instrumentes  wird  ein  Pfahl,  V2  m  tief,  mögliohst  vertical  in  deo 
Boden  eingegraben  und  am  obersten  Theile  desselben  ~  wie  aus  der  Fig.  31  zu  sehen  — 
der  schmiedeiserne  Bügel  des  Apparates  mittelst  Schrauben  derart  befestigt,  dass  die 
Auffan^äche  genau  horizontal  steht. 

Der  Hegen,  welcher  innerhalb  der  Auffauo:fläche  herabfallt,  sammelt  sich  in 
unteren  Theile  des  Auffanggefasses.  Um  nun  die  Kegenhöhe  zu  finden,  bringt  man  dai 
zum  Regenmesser  gehörige  Messglas  (Fig.  31)  unter  den  Schlusshahn  und  öffnet  denselben. 

Das  Messglas  trägt  an  der  Seite  eine  Eintheilung,  auf  welcher  man  ohneweiten 
ablesen  kann,  wie  gross  die  Regenhöhe  ist. 

Zum  Auffangen  des  Schnees  dient  ein  eigenes  Auffanggefäss,  welches,  von  Ble<^ 
construirt,  gleichfalls  eine  Auffangfiäche  von  ^ao^^^  ^^^  ^^^  dessen  Höhe  mit  Rück- 
sicht auf  den  zeitweise  starken  Schneefall  25  cm  beträgt. 

Nach  einem  Schneefall  nimmt  der  Beobachter  das  Auffanggefäss  ins  Haus^  länt 
den  Schnee  in  der  Zimmerwärme  schmelzen  und  erhebt  dann  die  Menge  dieses  Nieder- 
schlages wie  beim  Regen. 

Die  Bewölkung  des  Himmels  steht  zwar  in  einem  gewissen 
Zusammenhang  mit  dem  Regenfalle,  aber  doch  nur  in  einem  lockeren 
Die  Kenntniss  desselben  ist  aber  nicht  sowohl  in  Beziehung  auf 
letzteren,  als  vielmehr  zur  Bestimmung  des  Grades  der  Heiterkeit 
eines  Klimas  uöthig.  Ohne  in  die  nähere  Begründung  der  Einwirknng 
eines  heiteren,  sonnenscheinreichen  oder  trüben  und  düsteren  Tages 
auf  unsere  Psyche  näher  eintreten  zu  wollen  (siehe  später  bei  „Be- 
leuchtung"), ist  die  mächtige  Wirkung  des  Tageslichtes  und  der  nn- 
verkümmerten  Sonnenstraldung  kaum  zu  bezweifeln. 

Die  häufig  geübte  Auszählung  trüber  und  heller  Tage  kam 
aber  kaum  als  eine  befriedigende  Bestimmung  des  Witterungs- 
charakters dienen,  besser  genügt  die  Bezeichnung  der  Grösse  des 
von  den  Wolken  eingenommenen  Theiles  der  Himmelsfläche,  oder  die 
Zählung  der  Sonnenscheinstunden,  die  man  neuerdings  mit 
selbst  registrirenden  Instrumenten  (sunshine  recorder)  vornimmt 
Messungen  der  Helligkeit  des  Lichtes  sind  in  allgemeinerer  An- 
wendung bis  jetzt  nicht  ausgeführt  worden. 

Für  manche  der  vorstellend  ausgeführten  klimatologischen 
Factoren  besitzen  wir  ziemlich  vollständige  und  genaue  Angaben, 
besonders  über  die  Lufttemperaturen,  die  Feuchtigkeits-  und  Niede^ . 
Schlagsverhältnisse;  nach  anderen  Richtungen,  wie  z.  B.  bezüglich 
der  Wärmestrahlung,  aber  mangeln  nur  zu  häufig  verwendbare  Werthe. 
Aber  selbst  bei  Betrachtung  der  ersteren  gehen  die  Zwecke  der 
Meteorologie  und  der  Klimatologie  auseinander.  Während  erstere 
zur  Aufdeckung  zu  Grunde  liegender  Gesetze  das  Gewicht  auf  die 
Gewinnung  der  Mittel  werthe  legen  muss,  haben  letztere  fiir  ihre 
Beurtheilung  in  gesundheitlicher  Hinsicht  eine  beschränktere  Be- 
deutung. Gerade  die  Zergliederung  der  Erscheinungen,  der  natur- 
gemässe  Ablauf  und  Wechsel  der  klimatologischen  Factoren,  die  Ve^ 
theilung  auf  die  Tages-  und  Jahreszeiten  sind  hier  das  Wesent- 
liche. Ein  und  derselbe  Mittelwerth  einer  Temperatur  kann  sowohl 
einem  Klima  von  wirklich  gleichmässiger  Wärme,  oder  einem  Klinu 
mit  grossen  Temperatursprüngen  entsprechen.  Beide  sind  aber  ia 
hygienischer  Beziehung  grundverschieden.  Der  jährliche  Eegenfall 
zweier  Orte  kann  die  gleiche  Anzahl  von  mm  Wasser  betragen  und 
doch  die  Vertheilung  auf  die  einzelnen  Monate  eine  ganz  difl*erente, 
ja  selbst  in   der  Art   des  Regenfiilles  —  je  nachdem  kurzdauernde 
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latzregen  oder  langdauernde,  weniger  intensive  „Landregen"  ein- 
reten  —  können  wieder  Verschiedenheiten  vorliegen,  welche  unter 
Jmständen  hygienische  Bedeutung  erlangen. 

In  äusserst  complicii-ter  Weise  greifen  namentlich  die  Wind- 
Strömungen  in  die  Witterung  ein;  sie  verschärfen  oder  mildem  die 
Temperaturen,  ohne  dass  wir  heutzutage  mit  ausreichender  Genauigkeit 
7on  yomherein  die  Grösse  ihrer  Wirkung  auf  den  Wärmeverlust  be- 
stiminen  könnten. 

Eine  erschöpfende  Darstellung  der  klimatischen  Verhältnisse 
auch  selbst  für  ein  beschränktes  Gebiet  von  Deutschland  kann  nach 
dem  eben  Erörterten  nicht  Aufgabe-  der  nachfolgenden  Betrachtungen 
sein,  vielmehr  sollen  nur  die  wichtigsten  klimatischen  Charaktere 
in  kurzen  Zügen  hervorgehoben  werden. 

Land-  und  Seeklima. 

Wesentliche  Gegensätze  zeigen  das  Land-  oder  Continentalklima 
einerseits,  das  Seeklima  andererseits;  die  Verschiedenheit  erstreckt 
sich  nicht  nur  auf  die  Temperaturverhältnisse  im  weitesten  Sinne, 
sondern  auch  auf  die  Feuchtigkeitsverhältnisse  der  Atmosphäre. 

Wenn  die  Sonnenstrahlen  auf  die  Meeresfläche  fallen,  so  ver- 
mag bei  der  hohen  speci fischen  Wärme,  welche  dem  Wasser 
eigen  ist,  dasselbe  eine  grosse  Wärmemenge  aufzunehmen,  ehe  die 
Erwärmung  im  thermometrischen  Sinne  wesentlich  zunimmt.  Weiters 
haben  wir  aber  auch  in  der  Wärmeabsorption,  welche  durch  die 
AVasserverdunstung  zu  Stande  kommt,  ein  Moment,  welches  der 
Erhitzung  der  Luft  hinderlich  ist.  Nahezu  die  Hälfte  der  von  den 
Sonnenstrahlen  gelieferten  Wärme  wird  durch  die  Wasserverdampfung 
gebunden. 

Mit  der  lebhaften  Wasserdampferzeugung  hängt  dann  weiters 
die  Häufigkeit  und  Massenhaftigkeit  der  Wolkenbildung  zusammen. 
Diese  letztere  trägt  ilirerseits  als  drittes  Moment,  indem  sie  die 
Sonnenstrahlung  abhält,  dazu  bei,  die  Lufttemperatur  herabzudrücken 
and  zu  massigen. 

So  sehen  wir  also,  solange  die  Bescheinungszeit  dauert,  Kräfte 
thätig,  welche  einer  excessiven  Erhitzung  der  Luft  hinderlich  sind; 
dieselben  Kräfte  erweisen  sich  nun  des  Nachts  im  entgegengesetzten 
Sinne  wohlthätig. 

Das  Wasser,  welches  den  Tag  über  Wärme  absorbirt,  stellt 
ein  Reservoir,  aus  welchem  lange  Zeit  Wärme  an  die  Luft  abge- 
geben werden  kann,  dar,  desgleichen  der  Wasserdampf,  welcher  mit 
allmählicher  Abkühlung  sich  condensirt.  Die  Bewölkung  hindert,  wie 
früher  die  Einstrahlung,  so  jetzt  die  Ausstrahlung  der  Wärme.  So 
kommt  als  Gesamratwirkung  der  drei  Momente  demnach  eine  geringere 
Abkühlung  der  Luft  während  der  Nacht  zu  Stande,  als  es  ohne  diese 
Momente  der  Fall  sein  müsste. 

Bei  einem  im  Binnenlande  gelegenen  Orte  herrschen  aber 
wesentlich  verschiedene  Verhältnisse;  die  Erhitzung  des  Bodens  wird 
mit  beginnender  Bescheinung  des  Bodens  durch  die  Sonne  rasch  an- 
steigen und  jene  Wärme,  welche  durch  Yerdampfting  von  Wasser, 
welches  sich  etwa   in   den  oberen  Bodenschichten  abgelagert  findet, 
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gebunden  werden  kann,  ist  nur  eine  verschwindend  geringe.  Der 
Charakter  des  Continentalklimas  wird  also  zur  Zeit  der  Wännezufiilir 
in  einer  excessiven  Erhitzung  sidi  ausdrücken. 

Zur  Zeit  der  Ausstrahlung  —  des  Nachts  —  wird  kein  JUttd 
zur  Verfügung  stehen,  den  rasclien  Wärmeverlust  zu  hemmen  und 
der  Boden  wird  bei  seiner  geringen  specitlschen  Wärme  ein  bald 
sich  eracliöpfendes  Wärmereservoir  bilden.  Die  Näclite  sind  kalt. 

Diese  Anschauungen  des  Continental-  und  Seeklimas  lassen  sick 
nach  dem  Bilde,  das  wir  von  dem  Gange  der  Temperatur  ein« 
einzelnen  Tages  entworfen,  direct  auf  die  Charakteristik  der  Jaltrea- 
Zeiten  anwenden.  Der  Sommer  des  Seeklimas  entbehrt  der  of 
übermässigen  Erhitzung  des  Continentalklimas,  und  der  Winter 
Seeklimas  ist  um  Vieles  milder  als  am  Binnenlande.  Alles  zusai 
genommen,  neoat  mau  dalier  häutig  auch  das  Seeklima  ein  „limitif 


im  Gegensatze  zu  dem  als  „escessiv"  bezeiuimeten  Continentalklinm,] 
Die  Schwankungen  der  täglichen  wie  der  monatlichen  Extreme  sinj» 
im  Binneulauiie   mächtig,   au  den  Kiisttin  gering.    Ein  Beispiel,  da 
pyrenäischen     Halbinsel     entlehnt,      mag     hier     gegeben     sein:    b 
Lissabon  (Seeklima)  betragen  im  Sommer  die   täglichen  TemperatIl^  i 
Schwankungen  6-6",  im  Innern  des  Landes  in  Madrid  aber  14'5";  aof  i 
dem  Atlantischen  Ocean  schwanken  sie  um  l-G"  während  eines  Tages,/ 
wälirend  eines  Monats  nur  um  6-5*  C,  (Hann). 

Verbindet  man  die  Orte  mit  gleicher  mittlerer  Sommertemperatur 
durch  Linien,  so  uennt  man  die  letzteren  Isotheren;  verfolgt  mal 
sie  in  das  Innere  eines  Continents  (siehe  Fig.  32),  so  weichen  sit 
etwas  nach  Norden  ab,  also  etwa  dem  entsprechend,  was  wir  schoi 
früher  ausgesprochen  haben:  Die  Wärme  des  Continentalsommers  ist 
bedeutender  wie  jene  des  Sommers  an  der  Küste.  Jene  Linien,  welcl» 
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die  Orte  gleicher  Wintertemperatnr  verbinden,  die  Isochimeoen, 
bringen  noch  schärfer  das  entgegengesetzte  Verhalten  zum  Ausdruck ; 
indem  sie  stark  nach  dem  Süden  ausweichen,  zeigen  sie  die  Steigerung 
der  Abkühlung  im  Innern  eines  Continents  (siehe  besonders  die  Isö- 
cMmenen  — 4"  oder  0' in  Flg.  32).  Diese  niederen  Wintertemperaturen 
änd  aber  in  ihrem  Einflüsse  so  überwiegend,  dass  sie  die  hohen 
Sommertemperaturen  über  compensiren  und  die  mittleren  Jahres- 
temperaturen mit  dem  Fortschreiten  in  das  Innere  eines  Continents 
immer  mehr  und  mehr  abfallen.  Die  Linien  gleicher  mittlerer  Jahres- 
wännen,  welche  in  Fig.  33  eingetragen  sind  (Isothermen),  zeigen 
ausnahmslos  diese  Wirkung  des  Continentalwinters  und  weichen  In 
dem  Innern  des  Festlandes  stark  nacli  Süden  aus. 


Land-    and  Seeklima    nntei-scheiden    sicli    wesentlich    auch    im 

Ytuchtigkeitsgehalt  der  Luft,  in  der  Bewölkung  und  dem  Regenfall.  ' 

^'irnmt  man  nur  die  Verhältnisse  ron  Europa  zum  Ausgangspunkt,  so 

sieht  man  von  Westen  nach  Osten  innerhalb   des  Oentinents  die  ab- 

;    solute  Feuchtigkeit  der  Luft  abnehmen  und  ebenso  nimmt  die  mitt- 

.  lere  relative  Feuchtigkeit  während  der  Sommermonate  ab,  nieht  aber 

:  irälirend  des  Winters,    weil  dann  die  Abkühlung  der  Luft  (von  der 

dif  relative  Feuchtigkeit  mit  abhängt)  überwiegt. 

Mit  den  Feuchtigkeitsverhältnissen  ändert  sich  auch  die  Regen- 
menge; während  das  westliche  England  1170  ndh  Eegenfall  im  Jahre 
bat.  ist  der  Mittelwerth  in  Deutschland  etwa  710  wi  (v.  Bebber), 
Jener  von  Russland  nur  580 1»»*.*)    Für  das  norddeutsclie  Tiefland 


•)  Westsibirien  370. 
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treffen  610  ww,  für  die  mitteldeutschen  Berglandscliaften  690  w/ 
Süddeutschland  820  mm  Niederschlag  (v.  Bebber). 

In  folgender  Tabelle  sind  die  Regenmengen  verschiedener 
zusammengestellt 


0  r  t 


Par. 
Zoll 


Millim. 


0  r  t 


Par. 

Zoll 


Wien 

Linz 

Prag 

Rehbersr  (Böhmer^vald)  .    . 
Hohenelbe  (Riesengebirge) . 

Czernowitz 

Ofen 

Hermannstadt 

Laibach 

Triest 

Mailand 


21-2 

574 

25  8 

698 

14-4 

390 

62-3 

1687 

34-2 

926 

205 

555 

16-7 

452 

23-9 

647 

509 

1378 

40-4 

1093 

357 

966 

Rom 29-6 

Palermo 21*4 

Hannover 19*2 

Gotha 22-9 

München 29  9 

Strassburg 248 

Paris 21-4 

Bordeaux I  24*4 

Lyon 28*7 

Madrid 15*0 

Lissabon 28*9 


Von  noch  wesentlicherem  Interesse  ist  die  Vertheilun 
Regens  (der  Niederschläge)  auf  die  einzelnen  Monate;  in  folg 
Tabelle  bezieht  sich  Stab  1  auf  das  südliche  Hannover,  Oldei 
Westphalen,  Niederrhein;  Stab  2  auf  die  südliche  Rheinprovinz,  H 
Provinz  Sachsen,  Thüringen  und  Königreich  Sachsen;  Stab 
Rheinpfalz,  Elsass,  Baden,  Württemberg  und  Baiern,  Stab  4  auf  Me 
bürg,  Pommern,  West-  und  Ostpreussen;  Stab  5  auf  Posen,  Bn 
bürg  und  die  schlesische  Ebene;  Stab  6  auf  Böhmen,  Mähren,  Sei 
und  Westgalizien ;  Stab  7  auf  Ostgalizien,  Bukowina  und  Siebenb 
Stab  8  auf  die  ungarische  Ebene. 


1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

7. 

i 

December  .    .    . 

.    .          9 

8 

7 

8 

7 

7 

6 

l 

Januar  .... 

.    .         7 

6 

G 

6 

6 

5 

4 

( 

Februar     .    .    . 

.    .          7 

6 

(5 

ö 

6 

6 

5 

• 
f 

März     .... 

.    .          7 

7 

7 

6 

6 

'   7 

7 

f 

April     .... 

.    .          7 

7 

7 

6 

7 

7 

7 

w 
1 

Mai 

.    .          8 

9 

10 

8 

9 

12 

10 
13 

12 

1 

Juni 

.     .        10 

11 

11 

11 

15 

11 

Juli 

.    .        11 

12 

11 

13 

18 

12 

14 

i: 

August  .... 

.    .        10 

11 

11 

12 

12 

12 

11 

l( 

September .    .    . 

.    .         8 

7 

8 

9 

8 

8 

7 

( 

October      .    .    . 

.     .         8 

8 

8 

8 

7 

6 

6 

e 

November  .    .    . 

.    .         8 

8 

8 

8 

7 

7 

6 

Die  Niederschläge  sind  in  Centimeter  angegeben.*). 

Aehnlich  dem  Regenfall  verhält  sich  aus  naheliegenden  Gr 
die  Bewölkung  des  Himmels.  Das  Landklima  ist  trocken  undl 
das  Küstenklima  feucht  und  düster.  Ein  Blick  auf  Fig.  34,  in  w 
die  Orte  gleicher  Bewölkung  (nach  Renou)  durch  die  Isone] 
linien  verbunden  sind,  lehrt,  wie  die  Heiterkeit  des  Contiu 
klimas  in  Europa  ihren  Ausdruck  findet. 


*)  lieber  den  Gang  der  relatiten  Feuchtigkeit  und  den  Wechsel  des  Satt 
deficits  sind  schon  auf  Seite  20  und  21  nähere  Mittheilungen  gemacht  worden. 
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Ost-  und  Westküsten  sind  in  ihren  Temperaturverhältnissen 
leist  ungleich.  Durch  die  Temperaturgegensätze  zwischen  Meer  und 


Fig.  34. 
Land  entstehen    an  den  Küsten  des  Morgens   die  sogenannten  See- 


Fig.  35. 

winde  BBd  nach  Sonnennntergang  die  nach  der  See  wehenden  Land- 
winde. Und  wie  wir  schon  bei  den  Betrachtungen  über  die  Tempe- 


Kältester 

Hoissester 

Monat 

Monat 

-1-7 

24-2 

90 

251 

Seeböhc 

Luftdruck  in 

Mitüera 

in  Metern 

Millimetern  Hg 

Jahrettemperatar 

2478 

564 

—   1-3«  C. 

2850 

549 

+ 13-20  ^ 

4610 

433 

+   20''  , 
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ratur  hervorhoben,  prägen  sich  diese  im  Laufe  des  Tages  eintreten- 
den Schwankungen  in  typischer  Weise  in  dem  Verhalten  der  ein-  \ 
zelnen  Jahreszeiten  wieder  aus.  Im  Sommer  steigt  die  Temperatur 
der  über  einem  Continent  lagernden  Luft,  ein  barometrisches  Mini- 
mum erzeugend.  Nun  strömt  diesem  Minimum  (kältere)  Luft  von  allen 
Seiten  zu,  die  Strömungsrichtung  aber  erleidet  durch  die  Erdrotation 
eine  Drehung ;  auf  der  nördlichen  Halbkugel  strömen  die  Winde  wirbei- 
förmig im  Sinne  des  Zeigers  einer  Uhr  dem  barometrischen  Minimum 
zu  (Cyklonen).  Im  Winter  lagert  über  dem  Continente  ein  baro- 
metrisches Maximum  mit  entgegengesetzter  Windrichtung  und  Drehung 
der  Winde  (Anticyklone).  Auf  der  südlichen  Hemisphäre  liegen  die 
Verhältnisse  umgekehrt.  Pig.  35  zeigt  die  Windrichtung  im  Bereich 
der  Cyklone  und  Anticyklone  und  die  Vertheilung  des  Luftdruckes 
(die  barischen  Gradienten). 

Durch  diese  besonderen  Verhältnisse  der  Luftbewegung  folgt, 
dass  auf  der  nördlichen  Halbkugel  die  westlichen  Küsten  im  Winter 
südwestliche  Winde,  also  Wärmezufuhr  erhalten,  während  die  Ost- 
küsten vom  nordöstlichen  Winde  bestrichen  und  sonach  abgekühlt 
werden.  Im  Sommer  dagegen  erhalten  die  Westküsten  die  küJileren, 
die  Ostküsten  die  wärmeren  Windströmungen.  Das  Klima  der  West- 
küsten ist  sonach  limitirter,  wie  jenes  der  Ostküsten.  Das  Kärtehen 
in  Fig.  33  lässt  diese  Beziehungen  unschwer  erkennen;  ebenso  der 
Vergleich  von  Neapel  und  New- York,  welche  unter  demselben  Breiten- 
grad (40®)  liegen. 

Jahresmittel 

New- York  (üstküste).    .    .  10  6 

Neapel  (Westküste)   .    .    .  16-5 

Das  Höhenklima. 

Obschon  das  Höhenklima  im  Allgemeinen  durch  die  niedrigere 
mittlere  Jahrestemperatur  charakterisirt  ist,  zeigt  doch  ein  Höhen- 
klima von  gleicher  mittlerer  Jahrestemperatur  mit  einem  Orte  in 
nördlicherer  Lage  in  Vergleich  mit  letzterem  sich  so  mannigfach  ver- 
schieden, dass  die  Eigenthümlichkeiten  des  Hochlandklimas  besondere 
Besprechung  erheischen. 

Ansiedlungen  der  Menschen  treffen  wir  bis  zu  sehr  beträcht- 
lichen Höhen  und  mögen  von  diesen  folgende,  ständig  bewohnte 
Plätze  genannt  sein: 

Ort  Breite 

St.  Bernhard 45*^  52' 

Quito G«  14' 

Kloster  Hanle  (Thibet)     .     .      32»  48' 

Die  Luftverdünnung  erreicht  an  manchen  Orten  einen  sehr  be- 
deutenden Grad  und  übt  zweifellos  den  Einfluss  auf  die  Gesundheit, 
nämlich  auf  die  Frequenz  der  Athmung  und  des  Pulses,  den  wir  oben 
Seite  33  flf.  bereits  ausführlicher  geschildert  haben.  Doch  machen  sich 
beim  Besteigen  bedeutender  Höhen  gewisse  Symptome  und  Acclimati- 
Sationserscheinungen  geltend,  welche  in  ihrer  Ursache  vielfach  mis^ 
kannt  und  missgedeutet  wurden. 
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Es  treten  bei  vielen  Menschen  beim  Besteigen  von  Höhen, 
&  weit  unter  3000  m  liegen,  Beschwerden  auf,  die  man  als 
er  gkrankheit  bezeichnet  hat:  die  Athemzüge  sind  stark  vermehrt, 
e  Hautvenen  bis  zur  cyanotischen  Färbung  strotzend  gefüllt; 
chlafrigkeit,  Kopfschmerz,  Kältegefühl,  Erbrechen,  Gefühl  der  Ohn- 
acht  und  Unfähigkeit  zum  Weitersteigen  stellen  sich  ein.  Diese 
mptome  sind  aber  nur  voll  ausgeprägt,  solange  man  ansteigt  oder 
bei-haupt  Muskelarbeit  leistet;  sie  verschwinden  allmählich,  oft 
;eradezu  plötzlich,  während  der  Ruhepausen,  um  sofort  wiederzukehren, 
renn  man  aufs  neue  eine  Anstrengung  macht.  Lebhafter  Wind  be- 
^nstigt  das  Eintreten  der  Erkrankung. 

Die  Ursache  der  Bergkrankheit,  das  unterliegt  keinem  Zweifel, 
ist  im  Mangel  an  Sauerstoff  zu  suchen,  und  dieser  tritt  schon  bei 
relativ  geringen  Seehöhen  auf,  weil  der  Bergsteigende  eine  starke 
Arbeit  zu  leisten  hat,  zumal  gar  nicht  selten  durch  die  Belastung 
mit  Gepäck  die  Kräfte  in  erhöhtem  Masse  aufgebraucht  werden.  In 
selteneren  Fällen  mag  wohl  auch  die  kühle  Lufttemperatur  auf  den 
Bergen  nebst  der  lebhaften  Bewegung  der  Luft  auf  regulatorischem 
Wege  die  Verbrennung  im  Körper  anfachen;  die  Regel  ist  es  jeden- 
fells  nicht,  da  ja  die  bei  der  Muskelarbeit  erzeugte  Wärmeproduction 
mehr  als  ausreichend  ist,  den  Wärmeverlust  zu  decken.  Es  darf  nicht 
in  Erstaunen  setzen,  wenn  die  Bergkrankheit  bei  Bergsteigern  sich 
bereits  in  Seehöhen  fühlbar  macht,  bei  welchen  die  Luftschiffer,  welche 
eniporiaretragen  werden,  noch  nicht  im  geringsten  durch  Sauerstoff- 
mangel belästigt  werden. 

So  verliert  sich  denn  auch  das  Symptom  der  Bergkrankheit  so- 
fort beim  Ruhenden  oder  dann,  wenn  reines  Sauerstoffgas  geathmet 
wird;  die  Symptome  verlieren  sich  aber  auch  bei  längerem  Auf- 
enthalt in  bedeutenden  Höhen  durch  Acclimatisation.  Die  Ur- 
sache des  Sauerstoffmangels  beruht  nämlich,  wie  man  annehmen  muss, 
auf  einer  Ermüdung  der  in  lebhafterer  Athmung  nicht  geübten  Athem- 
mnskeln.  Stärken  sich  diese,  so  fallen  die  Symptome  der  Bergkrank- 
heit —  wenigstens  innerhalb  jener  Seehöhen,  innerhalb  deren  sie  sich 
Vordem  einzustellen  pflegten  —  aus. 

Wie  weit  manchmal  die  Acclimatisation  in  dieser  Richtung  gehen 
kann,  beweisen  die  Bergbesteigungen  von  Schlagintweit,  welcher 
Höhen  von  6780  m  (Druck  339*4  mm  Hg,  Partiärdruck  67*8  mm  Hg), 
ondjene  von  Whymper,  der  den  Gipfel  des  Chimborazzo  (6253  m) 
erstiegen  hat. 

Bei  längerem  Aufenthalt  in  bedeutenden  Höhen  scheinen  —  ab- 
iresehen  von  einer  emphysemartigen  Erweiterung  der  Lunge  —  wesent- 
lielie  chronisch  wirkende  Schädigungen  sich  nicht  einzustellen. 

Mit  der  See  höhe  nimmt,  wie  allbekannt,  die  Temperatur  ab, 
und  zwar  ziemlich  regelmässig  für  je  100m  Höhenerhebung  um  0*57*^  C, 
sowohl  bei  den  Alpen  als  auch  bei  tropischen  Gebirgen.  Die  Be- 
günstigung der  Wärmeausstrahlung  wird  mit  der  Höhenlage  immer 
mächtiger. 

Der  Umstand,  dass  die  Lufttemperaturen  mit  der  Höhe  in  eben 
genanntem  Grade  abnehmen,  ist  von  grosser  Bedeutung.  Man  kann 
aus  den  Ergebnissen  der  mechanischen  Wärmetheorie  entnehmen,  dass 
die  Luft,  wenn  sie  100  m  gehoben  wird,  durch  ihre  zunehmende  Aus- 
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dehnung  eine  Wärmemenge  verbraucht,  welche  die  Temperatur 
ganzen  gehobenen  Luftmasse  um  V  C.  erniedrigt.  In  gleic 
Weise  erwärmt  sich  Luft,  welche  um  100m  tiefer  transportirt  w 
um  1'  C,  weil  sie  ihr  Volum  verkleinert.  Daraus  folgt,  dass  eii 
seits  erhitzte  Luft  nicht  etwa  bis  zur  Grenze  der  Atmosphäre  ; 
steigen  kann,  weil  ihre  Temperatur  durch  die  Ausdehnung  für  10 
Höhendifferenz  um  1*  sinkt,  während  die  Temperatur  der  umgeben 
Luft  nur  um  0-57®  für  100  m  abnimmt,  und  es  folgt  weitei-s,  d 
keine  kalte  Luft  aus  den  Höhen  herabstürzen  kann,  weil  sie  s 
im  Falle  rasch  erwärmend,  in  diesem  gehemmt  wird.  So  können  t 
kalte  liuftschichten  über  den  tiefer  gelegenen  warmen  Schieb 
lagern,  ohne  dass  eine  Mischung  in  grossem  Umfange  einträte. 

Es  ist  nicht  ohne  Interesse  zu  wissen,  dass  (zwischen  dem 
bis  50**  n.  Br.)  die  mittlere  Jahrestemperatur  eines  Ortes  für  je  1*'  nö 
Höherer  Lage  um  0*78°  C.  abnimmt;  diese  Wärmedifferenz  entsprä 
circa  140m  Seehöhendifferenz. 

Die  Temperaturabnahme  ist  für  die  gleiche  Höhendifferenz  in  ( 
einzelnen  Jahreszeiten  etwas  verschieden  und  beträgt  (für  ( 
Harz,  Erzgebirge  und  Alpen)  für  100m  Differenz: 

Im  Winter  FrUhling  Sommer  Herbst  Jahr 

0-450  0-67  0-70  053  0-58 

Aber  wer  die  thermischen  Zustände  nur  nach  den  Lufttemi 
raturen  bemessen  wollte,  würde  ganz  irrige  Vorstellungen  gewinn 

Die  Faulhornspitze  liegt,  wie  die  Magdalenenbai  auf  Spitzberg 
etwas  unterhalb  der  Schneegrenze;  ihr  Klima  ist  aber  trotzdem  ni( 
zu  vergleichen.  Auf  der  Spitze  des  Faulhorns  finden  sich  auf  engl 
Raum  zusammengedrängt  121  phanerogame  Pflanzenarten,  indess  c 
ganze  Archipel  von  Spitzbergen  nur  93  auffinden  lässt. 

Das  Hochlandklima  zeigt  seine  Eigenart  in  thermischer  Hinsu 
in  der  äusserst  beträchtlichen  Wärmestrahlung,  die  selbst  I 
kühlen  Lufttemperaturen  in  energischer  Weise  sich  geltend  mac 
die  Kühle  der  Luft  behaglich  erscheinen  lässt  und  durch  die  1 
Zeugung  hoher  Bodentemperaturen  selbst  zu  kräftiger  Pflanzenentwicl 
lung  genügend  werden  kann. 

Die  Umkehr  der  Verhältnisse  bei  Nacht,  die  rasche  intens) 
Erkaltung  des  Bodens  unter  dem  Einflüsse  der  mächtigen  Ausstr 
lung  bei  relativ  bedeutender  Wärme  der  Luft  pflegt  für  den  Mi 
sehen,  weil  er  sich  ja  um  diese  Zeit  in  den  Gebäuden  aufhält,  we 
von  Bedeutung  zu  sein. 

Die  Ursache  der  vermehrten  Strahlung  muss  einerseits  in  i 
geringeren  Tiefe  der  einen  hochgelegenen  Ort  bedeckenden  Schi 
der  Atmosphäre  und  weiters  in  der  später  noch  zu  besprechenden  i 
nähme  des  Wasserdampfgehaltes    der  Luft  mit    der  Höhe   gesu 
werden;  auf  dem  Mont  Blanc  (4810m  Seehöhe)   werden   bei  Zeni 
stand  der  Sonne   nur  mehr  6  Procent  der  Wärmestrahlen  durch 
Atmosphäre  absorbirt  (siehe  Seite  47  und  49).  Zur  Zeit  der  Besti 
lung   sind    also  charakteristisch    hohe  Bodentemperataren 
niedrige  Lufttemperaturen.  So  fand  Ch.    Martins    am    10. 
18.  August  1842,  9  Uhr  Morgens: 

SechOho  Lnft  Bodenoberfli 

Auf  dem  Paulhorn 2680 m  82  16*2 

indess  in  Brüssel  gemessen  wurde  .    .  50  „  21*4  20*1 
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Während  der  Nacht  sank  nach  Martins  auf  dem  Grand  Plateau 
s  Mont  Blanc  die  Temperatur  des  Schnees  auf  — 19*2°,  indess  die 
ifttemperatur  noch  —  6*5o  C.  zeigte. 

Für  die  Intensität  der  Wärmestrahlung  auf  den  Bergen  gewinnen 
T  bei  Betrachtung  der  Sonnen-  und  Schattentemperaturen 
K^h  einen  tiberzeugenden  Ausdruck,  wie  aus  folgenden  Angaben  her- 
)rgeht: 


o  r  t 

Whitljy      .    . 
PoDtresina 
Diavoiezza .    . 


Seehöbe 
20  m 
1800  „ 

2980. 


Schattentcmperatnr 

82-2"  C. 
26o0 
600 


n 


Sonnentemperator 

37-8«  C. 
44-00  ^ 
59-50   „ 


Die  Wirkung  der  Sonne  auf  den  Bergen  gewinnt  nicht  selten 
iurch  die  Exposition,  d.  h.  Neigung  der  Bergflächen  zu  den  Sonnen- 
strahlen, oft  locale  Eigenthümlichkeiten,  wie  man  an  Einzelgehöften 
im.  Gebirge  nicht  selten  zu  beobachten  Gelegenheit  hat,  und  freilich 
in  ihrer  Wirkung  geradezu  überraschend  müssen  wir  den  Schutz 
gegen  kalte  Luftströmungen  (Süd-  oder  Nordseite)  bezeichnen,  den 
vielfach  Bergwände  und  Gebirgszüge  bieten  können.  Diese  ver- 
schiedenartigen, einzelnen,  auf  die  Temperatur  wirkenden  Momente 
verflechten  sich  so  innig,  compensiren  und  verschärfen  sich  so  mannig- 
feltig,  dass  eine  Beurtheilung  der  Wärmeverhältnisse  eines  Einzel- 
falles nicht  unbedeutenden  Schwierigkeiten  begegnet 

Hochgelegene  Orte  erfreuen  sich  auch  wegen  verminderter  Absorp- 
tion der  Lichtstrahlen  grösserer  Lichtfülle  und  sind  in  der  Zeit 
des  Sonnenscheins,  beziehungsweise  der  Tageslänge,  mit  den  tiefer 
gelegenen  Orten  gleicher  geographischer  Breite  übereinstimmend.*) 
Bei  gleicher  mittlerer  Jahrestemperatur  haben  wir  in  dem  Höhen- 
klima gegenüber  dem  Klima  von  Orten  höherer  Breite  sonnen- 
reiche und  helle  Tage. 

Die  absolute  Feuchtigkeit  nimmt  rascher  mit  der  Höhe  ab,  als 
der  Loftverdünnung  entspricht  (siehe  Seite  18).  Die  relative  Feuch- 
tigkeit zeigt  aber  keine  Gesetzmässigkeit  mit  der  Erhebung  über  dem 
Meere.  Die  Luft  kann  vielmehr  dieselben  Sättigungsgrade,  wie  «in 
tiefer  gelegenen  Orten  aufweisen.  Doch  ist  überall  auf  den  Bergen 
die  Verdunstung  wegen  des  niedrigen  Luftdruckes  eine  ge- 
steigerte. 

Wir  sehen  also,  dass  zur  Beurtheilung  der  Feuchtigkeitsv er- 
hält nisse  eines  Höhenklimas,  wegen  des  kaum  in  Rechnung  ge- 
zogenen Factors  der  vermehrten  Verdunstung,  Unsicherheiten  vor- 
handen sind,  wie  wir  sie  bei  der  Beurtheilung  der  Temperatur  durch 
die  eigenthümliche  Verschiedenheit  der  Luft  wärme  und  strahlender 
Wärme  auch  schon  kennen  gelernt  haben. 

Bezüglich  des  Regenfalls  und  der  Bewölkung  hat  man 
ridfach  zwischen  Regenseite  und  Trockenseite  eines  Gebirges  zu 
interscheiden;  die  Regenmenge  ist  in  den  Bergen  immer  reich- 
fcher  als  in  tiefer  gelegenen  Orten,  weil  beim  Anprallen  an  die 
erge  die  Windströmungen  nach  oben  abgelenkt  werden,  mit  den 
ihleren  Luftschichten  sich  mengen,  durch  die   Hebung  sich  kühlen 


*)  Orte  höherer  Breite  dagegen  haben  die  kurzen  Wintertage  and  langen  Näohte, 
lehe  ungünstig  auf  den  Menschen  zu  wirken  pflegen. 
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und  den  Wasserdampf  condensiren.  Die  Regenmenge  im  Gebirge  nim 
übrigens  nur  bis  zu  einer  mittleren  Höhe  zu,  dann  wieder  ab. 


Um  eine  ungefähre  Orientirung  über  die  Temperaturverhältnis 
einiger  wichtiger  Orte  Mitteleuropas  zu  ermöglichen,  sind  in  folgend 
Tabelle  Angaben  (nach  Hann)  hierüber  mitgetheilt. 


O  r  t 


I  N.  Br. 

I 


£.  L. 


I 
iSevhOhe, 


in 


Januar 


April 


JuU 


October 


Jah] 


Köln  .  .  . 
Frankfurt  a.  M. 
Kassel  .... 
Leipzig  .  .  . 
Berlin  .... 
[Rostock  .  .  . 
Königsberg  .  . 
Breslau  .  .  . 
Prag  .... 
Wien     .... 


Strassburg 


München 
Zürich  .  . 
Innsbruck 
Graz  .  . 
Hannover 


500 
50« 
510 
510 

520 

540 

540 
510 

500 
|48o 
480 
:48o 
:47o 
^70 
470 
;52o 


55 
7 

19 
20, 

so\ 

6' 
43' 

7' 

5' 
12' 
34'i 

9' 
23 
16 

4 
22 


60  57'. 

8"  41'! 

9'»  28' 
12«  21^ 
130  24' 
120   8 
20 '  30 
170   2* 
140  26 
160  22^ 

7045 
11034 
!  80  33 
110  24 
150  281 

9'^  44 


60 

103 

204 

119 

48 

16 

23 

147 

202 

197 

144 

528 

470 

574 

871 

58 


1-6 
Ol 
00 
1-2| 
0^ 
0-5| 
3-9 
2-2 

H 

l-T 
0-3, 
30 
1-2 
31 
2-3 
OG 


9-7 

18-7 

9-9 

19-6 

8-3 

17-3 

8-3 

18-0 

8-4 

18-8 

7-2 

17-5 

5-6 

17-3 

7-9 

18-5 

91 

19-6 

9-9 

20-5 

9-8 

19-2  i 

76 

17-3; 

9-1 

18-7 

8-7 

178 

9-8 

19-9 

8-4 

17-9 

1 

10-8 

10-0 

9-1 

9-0 

9-7 

9-2 

8-0 

94 

9-8 

10-0 

10-1 

8-3 

8-5 

9-3 

10-2 

9-8 


10-: 
9^ 
S< 
8i 
9( 
8-J 
6( 

8-: 
9-: 

9' 
10-! 

7-; 
SM 

8-: 

9- 
91 


Nicht  ohne  Wichtigkeit  ist  es  auch  für  einige  klimatiscL 
Curorte,  die  betreffenden  Wärmeverhältnisse  mitzutheilen,  weilw 
über  diese  wenigstens  genauere  Angaben  besitzen.  Für  die  kl 
matischen  Curorte,  deren  wir  uns  bedienen,  um  während  der : 
unseren  Breiten  rauhen  Jahreszeit  auf  den  Heilbedürftigen  einen  seim 
Gesundheit  wohlthätigen  Einliuss  auszuüben,  sind  die  Zahlen  fi 
November  bis  März  in  der  folgenden  Tabelle  enthalten,  zugleich  i 
letzten  Stab  das  mittlere  absolute  Minimum,  welches  uns  gewisse 
massen  als  Warnung  dient,  auf  welch'  niedere  Temperaturgrade  \^ 
gefasst  sein  müssen. 


0  r  t 


N.  Br. 


Seohöhc 


No- 
vember 


De-    I 
cftmber  ■ 


Januar 


Februar 


Mars 


Mittlcroi 
abflolntc 
Mininiuii 


Meran  . 
Venedig  . 
Montreux 
San  Kemo 
Nizza  .  . 
Neapel  . 
Algier  . 
Madeira  . 
Kairo  .   . 


46'>30 
:45«  26 
fie«  26 
^3"  50' 
430  411 
40*^  52' 
36«  47' 
320  28' 
290  59 


310 
21 

385 
20 
20 

149 
22 
25 
29 


5-6 

7-8 
5-3 
11-8 
121 
121 
15-8 
18-4 
18-5 


1-8 

3-6 

1-6 

8-8 

9-2 

94 

12-6 

16-7 

13-7 


C-3 

2-7 

0-9 

84 

8-4 

8-2 

121 

16-2 

116 


3-4 

4-7 

23 

9-7 

90 

9-3 

12-6 

161 

127 


7-8 
7  9 
5-1 
10  8 
11-0 
105 
13-9 
16  0 
159 


-  8- 

-  6- 

-  11- 

-  0 

-  1 
3- 
9' 
3 
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ZeitUober  ElnfloBB  des  Elimaa  auf  Krankheiten. 

Das  Klima  bedingt  durch  seine  Eigenart  entweder  unmittel- 
r  eine  Reihe  von  Erkrankungen  and  Schädigungen  an  Gesundheit 
i  >iVohlergehen  namentlich  durch  rasche  Schwankungen  der  Tem- 

ilortalität  in  verschiedenen  Länderu  nach  Monaten. 


I  TDdea^le 
pro  Tag 


Knien  deruonate 


(  1150 
IKXi 
)050 

)  1000 


Fi^,  3C, 

ratnr,  grosse  Hitze,  übermässige  Wämiestrahtung  u.  s.  w.,  oder 
se  itomente  erzeugen  eine  Erkrankungen  begünstigende  Dis- 
-ition.  Aber  klimatische  Verhältnisse  vermögen  auch  auf  einem 
jr  indirecten  Wege  einen  Eiufluss  auf  die  Gesundheit  zu  üben, 
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durch   Begünstigung    der   Ausbreitang   gewisser   Infeetions- 
krankheiten. 

Diese  zeitliche  Beeinflussung  der  Krankheiten  drückt  sich 
durch  einen  unzweifelhaften  Rhythmus  der  Sterblichkeit  aus-,  geht  man 
von  einer  durchschnittlichen  Mortalität  von  100  Fällen  für  jeden  Tag 
des  Jahres  aus,  so  treffen  im  Deutschen  Reiche  für  jeden  Tag  der 
einzelnen  Monate: 

Januar  ....      105  Juli  ....        96 

Februar     ...      111  August     .    .      108 

März      ....      112  September    .      104 

April-    .....      104  October    .    .        92 

Mai:.     . -  .    .    .        98  November     .        91 

Juni 91  December  94 

März  und  Februar  liefern  die  meisten,  Juni,  November,  October 
die  wenigsten  Todesfälle,  In  Fig.  36  ist  die  Vertheilung  der  Todes- 
fälle auf  die  einzelnen  Monate  graphisch  dargestellt.  Die  Zahlen  be- 
deuten, wie  viele  TodesfÄlle  sich  an  jedem  Tage  ereignen,  wenn  der 
Durchschnitt  des  Jahres  für  den  Tag  1000  TodesfäUe  ergibt. 

Der  EiuHuss  der  klimatologischeo 
Factoren  wird  noch  besser  ausgedrückt, 
wenn  man  nach  den  einzelnen  Alters- 
classen  die  Aasscheidung  der  Todes* 
fSlie  vornimmt  Das  Kindesalter  wirdn 
einer  anderen  Zeit  als  das  Greisenalter 
'  gefährdet;  ersteres  erleidet  während  der 
Fig.  37.  Sommermonate  August  und  September, 

letzteres  im  Januar  und  Februar  die  grösseren  Verluste. 

Indem  man  noch  weiter  specialisirt,  kann  man  sodann  auch  den 
Einfluss  der  kliniatologischen  Factoren  auf  bestimmte  Krankheiten 
Studiren;  dies  wird  ausführlicher  später  bei  Besprechung  der  Infectioni- 
krankheiten  geschehen ;  nur  sei  hier  nach  den  Angaben  von  Baginskjr 
für  die  in  Berlin  während  des  ersten  Lebensjahres  an  Darmkrank- 
heiten sterbenden  Kinder  die  graphische  Darstellung  gegeben.  Die 
kleinste  Zalil   der  Mortalität  wurde  gleich  1  gesetzt  (Fig.  37). 

Der  Monat  Juli  liefert  also  zweiundzwanzigmal  so  viel 
Erkrankungen  als  der  Februar. 

Cholera,  Typhus,  Malaria,  Gelbfieber  werden  in  ihrem  Auftreten 
von  Temperatur  und  Feuchtigkeit  beeinflusst;  Influenza,  Blattern, 
katarrhalische  Erkrankungen  treten  mehr  zur  kalten  Jahreszeit,  das 
Denquefieber,  das  Heufieber,  die  Darmaffectionen  der  Kinder  aber 
wälirend  des  Sommers  auf.  Wenig  hervortretend  ist  bei  Croup,  DipU- 
tberie,  Pneumonien  das  Ueberwiegen  während  des  Winters,  und  für 
Rückfalltieber,  Keuchhusten  und  Phthisis  ist  wohl  kaum  eine  Be- 
ziehung zu  den  einzelnen  Monaten  in  der  Ausbreitung  der  Krank- 
heiten zu  finden. 
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Zweites  Capitel. 

Excessive  Elimate  und  Acclimatisation. 

Das  Klima  des  Kältepols. 

Wer  aus  den  häufigen  Erkrankungen,  welche  während  der 
rauheren  Jahreszeit  in  unseren  Klimaten  sich  einstellen,  den  Schluss 
zielieii  wollte,  dass  der  Aufenthalt  in  einem  Orte  innerhalb  der  Polar- 
grenze  oder  im  Umkreise  des  Kältepoles  die  uns  bekannten  Schäden 
rauher  Witterung  in  wesentlich  gesteigertem  Masse  zeigen  müsste, 
ffirde  sehr  irren,  vielmehr  vermag  der  Mensch  —  so  lehren  zahl- 
reiche Beobachtungen  —  bei  geeigneter  Fürsorge  für  Behausung 
nnd  noch  mehr  fär  Kleidung  den  erstaunlichsten  Kältegraden  zu 
?riderstehen.  Ja  die  abnormste  Kälte  braucht  nicht  einmal  als  inten- 
sive Belästigung  und  Unbehaglichkeit  empfunden  werden,  und  Erkäl- 
tungskrankheiten erreichen  selbst  bei  nomadischer  Lebensweise  keine 
besondere  Häufigkeit. 

Die  niedrigsten  Temperaturgrade  beobachtet  man  in  Ost-  und 
Westsibirien,  und  zwar  scheint  Werchojansk  (67<^  34'  n.  Br.  und  133" 
51'  ö.  L.)  das  Centrum  des  Kältepols  (der  ja  nicht  mit  den  Erdpolen 
zusammentrilft)  zu  sein.  Die  Mitteltemperaturen  dortselbst  betragen: 


Januar 

April 

Juli 

October 

Jahr 

-49 

-14 

-f  15-4 

13-9 

—  16-7 

Die  Schwankungen  der  Temperatur  innerhalb  eines  Jahres  sind 
&st  unglaublich —  bis  64**  C,  ja  innerhalb  weniger  Jahre  können 
Minimum  und  Maximum  sogar  um  100^  C.  verschieden  sein.  Das 
beobachtete  Minimum  für  Werchojansk  beträgt  —  63®  C. 

Aber  trotz  alledem  —  je  trockener  die  Luft  und  windstiller  die 
Atmosphäre,  um  so  bequemer  werden  die  abnormen  Temperaturen 
ertragen.  Gerade  die  Heiterkeit  des  Continentalklimas  macht 
sich  bei  diesen  niedrigen  Temperaturgraden  als  ein  wesentlicher  Vor- 
zug des  Klimas  geltend.  Nach  allen  genaueren  Angaben  pflegt  also 
der  Aufenthalt  in  sibirischen  Kältegraden  keineswegs  dem  Körper 
Schaden  zu  bringen.  Für  die  kältesten  Winter  auf  dem  Erdball,  den 
der  Sibirier  zu  durchkämpfen  hat,  entschädigt  ihn  aber  auf  anderer 
Seite  wieder  eine  nicht  eben  zu  kurz  dauernde  warme  Jahreszeit. 
In  den  Sommermonaten  entfaltet  sich  eine  reicliliche  Fauna  wie 
Flora;  der  Baum  wuchs  ist  schöner,  die  Vegetation  mannigfaltiger  und 
üppiger  in  Ostsibirien,  als  unter  gleichen  Breiten  in  Deutschland 
(Adolf  Erman). 

Das  Polarklima. 

Ein  wesentlich  anderes  Bild  tritt  uns  aber  bei  dem  Aufenthalt  des 
Menschen  in  der  Polarregion  entgegen.  Zwar  sind  die  absoluten 
Kältegrade  keineswegs  so  bedeutend  wie  in  Sibirien;  im  Polarklima 
fehlt  aber  vor  Allem  der  warme  Sommer,  der  mit  einem  Zauber- 
schlage die  schlummernde  Natur  erweckt  und  mit  den  üppigsten 
Farben  die  kurz  vorher  von  Eis  und  Schnee  starrende  Fläche  schmückt; 
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es  fehlt    dem  Polarklima  der  klare  Himmel,  und  die  Trockenheil 
der  sibirischen  Winterluft. 

Dazu  kommt  noch  die  lange  Abwesenheit  jedweden  Sonnen- 
strahles während  der  monatelangen  Polarnacht. 

Was  uns  an  schädigenden  Einflüssen  über  die  Wirkung  des 
Polarklimas  bekannt  wird,  trifft  ebensowenig  wie  in  Sibirien,  die 
Kälte.  Die  intensivsten  Kältegrade  werden  bei  ruhiger  Luft  ohne 
Beschwerden  ertragen  (Payer),  und  selbst  der  rasche  Temperatar- 
wechsel, wie  er  beim  Verlassen  der  Hütten  oder  des  Schiffes  eintritt, 
der  mitunter  40  bis  60®  C.  beträgt,  bleibt  ohne  Wirkung  auf  die 
Lunge  (Pavy). 

Erst  mit  Beginn  der  Polarnacht  wankt  die  Gesundheit; 
Schläfrigkeit  Und  Abneigung  gegen  Bewegungen  befallen  die  Einen, 
Schlaflosigkeit,  Gemüthsdepressionen  die  Anderen;  Alle  zusammen 
aber  leiden  an  anämischen  Zuständen,  blass  grünlichgelbe  Yerfir« 
bung  der  Haut  tritt  ein.  Keine  Beobachtung  könnte  mehr,  wie  jene 
an  den  Polarreisenden,  deutlicher  den  Antheil,  den  das  Sonnenlicht  an 
unserem  Wohlergehen  nimmt,  erweisen.  Die  frische,  reine  Luft,  ao 
der  es  wahrlich  den  Nordpolfahrern  nicht  zu  fehlen  pflegt,  reicht 
allein  zur  Erhaltung  der  Gesundheit  nicht  aus. 

Die  Acclimatisation,  welche  allerdings  nur  allenfalls  [für  du 
sibirische  Klima  in  Frage  kommen  kann,  bietet,  wenn  man  die 
Sommerszeit  zur  Einwanderung  benützt,  keine  Schwierigkeiten. 


Das  Tropenklima. 

Die  Tropenzone,  welche  etwa  40  Procent  der  gesammten  Erd- 
oberfläche in  sicii  begreift,  trägt,  wenige  Fälle  ausgenommen,  den 
Stempel  der  Beständigkeit,  die  Temperaturschwankungen  sind  äusserst 
gering.  So  kommt  es,  dass  von  der  Eintheilung  des  Jahres  naÄ 
Jahreszeiten  ganz  abgesehen  wird  und  nur  gewisse  zeitliche  Tren- 
nungen durch  den  Regenfall  gegeben  sind  —  Regen-  and 
Trockenheit. 

Die  mittlere  Jahrestemperatur  der  tropischen  Zone  bewegt  sich 
zwischen  22  bis  28<^  C,  und  obschon  die  Temperaturen  höchst  selten 
auf  15®  bis  20^^  sinken,  leidet  der  Tropenbewohner  sehr  leicht  untei 
Frostgefühl,  wobei  allerdings  die  leichte  Bekleidung  neben  einer 
gewissen  Verwöhnung  der  Haut  mit  Schuld  trägt.  Die  PuUoneger  in 
Gomb6  heizen  bei  22"  ihre  Nachtlager  (Rohlfs). 

Lichtfülle  und  Strahlung  ist  in  den  Tropen  wegen  des 
Hoclistandes  der  Sonne  sehr  gross ;  in  extremen  Fällen  werden  dabei 
Bodentemperaturen  von  75  bis  85"  C.  (Loangoküste)  beobachtet,  nock 
in  bedeutender  Tiefe  besitzt  er  allenthalben  22  bis  28»  C.  (die  mittl 
Jahrestemperatur). 

In  Massaua  misst  das  Brunnenwasser  in  4  bis  5  Meter  Tiefi 
noch  34  bis  35»  C,  die  Oberflächentemperaturen  des  Oceans  sind  in 
Mittel  22  bis  28»  C. 

Die  Regenzeit  folgt  in  der  Regel  dem  Eintritt  des  Hod 
Standes  der  Sonne,  zwei  Regenzeiten  sind  selten. 
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Ueber  die  Temperaturverhältnisse  gibt  folgende  Tabelle  Auf- 
scUuss : 

Ort  Breite  Jahrcütemp.  kältester  wKnnKter 

Monat 

Batavia 6M1'N  259  253  264 

Massaua 150  36'N  314  25*5  36*9 

Sansibar 6"  10' S  267  252  28 1 

Calcutta        22'^32'N  248  181  284 

Sierra  Leone  (Westafrika)   8«29'N  268  24.8  28  4 

Die  extremsten  Hitzegrade  der  Luft  können  aber  noch  viel 
höher  sein ;  im  Pandschab  (Indien)  sind  Schattenteraperaturen  von  50^ 
keineswegs  selten. 

Die  höchsten  Hitzegrade  lassen  sich  ohne  Sehaden  ertragen, 
wenn  die  Luft  trocken  ist,  so  dass  die  Verdunstung  ausgiebig  von 
statten  geht.  Dabei  ist  natürlich  entsprechend  der  Wasserverdunstung 
von  der  Haut  die  Wasseraufnahme  in  den  Getränken  gesteigert  und 
kann  für  den  Tag  bis  11  Liter  (Rohlfs)  oder  darüber  steigen. 

Da  die  Lufttemperatur  in  den  Tropen  oft   nahe  der  Bluttempe- 
ratur, ja   selbst  darüber  liegt,   hat  die   Wasser  Verdampfung  für 
den  unbedingt  nothwendigen  Wärmeverlust  zu  sorgen.  In  trockener 
Hitze  und  bei  Luftbewegung  befindet  sich  der  Europäer  wohl  und  ist 
selbst  zu  Ai'beitsleistungen  bereit;   je  höher  aber  der  Feuchtigkeits- 
grad steigt  und  die  Wärmeabgabe  hindert,  in  demselben  Masse  wird 
jede  Bewegung  mehr  und  mehr  zur  Last  und  schliesslich  bedeckt  auch 
den  Körper  des  Ruhenden  profuser  Schweiss.  Aber  diese  dem  Körper 
autgezwungene  Ruhe  bringt  ihm  weder  Schlaf  noch  Erquickung;  der 
Hitzschlag   kann   unter  Umständen    sogar    bei  Ruhenden    eintreten. 
Trotz  der  für  den  Hitzschlag  oder  Sonnenstich  günstigen  Bedingung 
wird  derselbe  durchaus  nicht  so  häufig  in  den  Tropen  beobachtet,  als 
man  etwa  meinen  sollte. 

Als  ein  wesentliches  Mittel  zur  Abkühlung  und  Erfrischung  ist 
in  den  Tropen  das  Bad  anzusehen,  da  ja  das  Wasser,  selbst  wenn  es  auf 
22  bis  28®  temperirt  ist,  noch  reichlicli  Wärme  zu  entziehen  im  Staude 
ist.  Die  Bäder  erfüllen  allerdings  noch  einen  anderen  bei  der  gewal- 
tigen Inanspruchnahme  der  Leistungen  der  Haut  durch  die  Schweiss- 
jccretion  nicht  minder  wichtigen  Zweck —  den  der  Hautreinigung, 
der  Hautpflege.  Die  Schweisssecretion  ist  so  sehr  in  manchen  Fällen 
gJisteigert,  dass  bei  trockener  Luft  die  Haut  nach  Verdunstung  des 
Wassers  mit  den  krystallisirten  und  festen  Bestandtheilen  des  Schweisses 
überzogen  ist.  Auch  die  Talgdrüsen  des  Ohres  zeigen  eine  lebhafte 
Vermehrung  ihrer  Secretion,  ebenso  jene  an  dem  Penis;  Haare  und  Nägel 
wachsen  rasch. 

Die  Gefahren  der  Tropen  werden  vielfach  überschätzt  und 
ungerecht  beurtheilt;  ein  Theil  derselben,  insoweit  sie  mit  Störungen 
der  Wärmeökonomie  zusammenhängen,  lässt  sich  bei  geeigneter  Beklei- 
dung I  durch  Schutz  des  Kopfes  und  Nackens  gegen  die  Bestrahlung 
helle,  weite  baumwollene  Kleidung),  massvoller  Nahrungszufuhr,  rich- 
tiger Eintheilung  der  Ruhepausen  (während  des  Hochstandes  der 
Sonne  u.  dgl.)  und  geeigneter  Hautpliege  mit    Sicherheit   vermeiden. 

Andere  Gefahren  dagegen  entspringen  aus  dem  Umstände,  dass 
der  Einwanderer  häufig  unter  ganz  ungünstigen  Verhältnissen 
zu  leben  gezwungen  ist.  Der  einwandernde  Europäer  nimmt  vielfach 
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eine  andere  sociale  Stellung  ein,  wie  in  seinem  Heimatlande:  d 
ersten  Wohnungen  sind  schlechte  und  dürftige  Hütten,  die  bei  d 
Unbekanntschaft  mit  dem  Lande  nicht  selten  an  ungesunden  SteU 
errichtet  werden,  die  Nahrungsmittel  sind  ungewohnt,  ilire  Zubereitui 
oft  nur  mangelhaft  und  die  Speisen  bei  der  hohen  Lufttemperatur  leic 
der  Verderbniss  ausgesetzt,  die  Versorgung  mit  Trinkwasser  ist  häuj 
kümmerlich,  ja  bedenklich.  Niemand  wird  nun  bezweifeln  könne 
dass,  wenn  man  in  unserem  Klima  in  ähnlicher  Weise  alle  hygienisch 
Rücksichtnahmen  ausser  Acht  lassen  wollte,  der  Gesundheitszustai 
ein  schlechter  sein  müsste,  und  es  bleibt  zu  hoffen,  dass  mit  de 
Fortschreiten  der  Cultur  und  dem  Entstehen  von  sanitär  angelegt! 
Städten  an  vielen  Orten  wesentliche  Verminderung  der  derzeitig- 
Gefahren  erreicht  werde. 

Viele  tropische  (Flachland-)  Gegenden  scheinen  aber  in  der  Th 

in    ihrem  Boden   krankmachende  Einflüsse    zu    bergen    (endemisci 

Krankheiten),    welche    ein    Hemmniss    für    jedwede    Einwanderui 

werden  müssen.  So  beobachtet  man  vielfach  in  grösster  Ausdehnui 

im    tropischen    Afrika  Malaria,    mit    zahllosen    Abstufungen   vo 

leichtesten    Unwohlsein    bis   zum  raschesten  Hinsterben    (Buchner 

auch  die  eingeborene  Bevölkerung  wird  nicht  verschont.  Im  Ostsudf 

liegt  zu  Ende   der  Sommerzeit  ein  Viertel  der  eingeborenen  B 

Volk  erung  an  Fieber  darnieder  (Menges).  Ausserdem  sind  Dysenter 

und  Blattern  im  Inneren  Afiikas  weit  verbreitet.  Unter  den  Fiebei 

werden  auch  solche  beobachtet,   bei  denen  die  gleich  bei  Beginn  d 

Erkrankung  auftretende  Gelbsucht    ein    hervortretendes    Symptc 

bildet.  Auf  Madagaskar  ist  der  schlimmste  Feind  das  „Fieber";  au- 

in   Niederländisch-Indien   erzeugen    die   Fieber   die  meisten  Kran 

heitsfälle,   neben  Dysenterie,   Leberkrankheiten  und  der   in  d 

letzten    Jahren    sich    ausserordentlich    verbreitenden    Beri-Be; 

krankheit.    Leztere    ist    charakterisirt    durch    allgemeine    Matti 

keit,  Herzangst    und  rapid    verlaufende   Wassersucht,   Sensibilitä 

und  Motilitätsstörungen.    Complicationen  von   Seiten  der  Leber,  M 

oder  Nieren  beschleunigen  den  Verlauf    Oft  tritt  in  wenigen  Tag 

der  Tod  ein.    Auch   in   dem  tropischen  Amerika  scheinen  —  sowi 

es  sich  nicht  etwa  um  einen  hochgelegenen  Ort  mit  charakteristischi 

Höhenklima  handelt  —  die  gleichen  Feinde  der  Gesundheit,   die  t 

schon  genannt,  und  in  dem  gelben  Fieber  noch  ein  neuer  zu  laue: 

Uebersieht  man   nun   alle   diese  Erkrankungsmöglichkeiten, 

sind  es  im  Wesentlichen  die  Fieber,   leichte  Intermittensformen,  \ 

schwei'e,   welche  das  Hauptcontingent   der    Erkankungen  ausmach 

Es   sind   übrigens   Verschiedenheiten    zwischen   Küstenklima  u 

jenem  im  Inneren  des  Landes  beobachtet;  nach  den  Berichten  ül 

Niederländisch-Indien  ist  die  Gesundheit  an  der  Küste  weit  mehr  i 

fährdet.    Ob   aber  hier  nicht  etwa  auch  die  verschiedene  Höhenls 

der  Küsten-  und  Binnenlandsorte  mit  in  Kechnung  gezogen   wert 

müsste,  mag  dahingestellt  bleiben. 

Statistische  Erhebungen  über  den  Einfluss  des  Tropenklimas  . 
die  Sterblichkeit  der  Europäer  sind  aus  naheliegenden  Gründen  i 
in  beschränktem  Umfange  vorhanden.  Für  die  niederländisch-indiscl 
Truppen  (soweit  es  sich  um  Europäer  handelt)  ist  sichergestellt,  d 
dieselben  eine  weit  höhere,  vielleicht  die  doppelte  Sterblichkei 
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Nur  ein  verschwindend  kleiner  Theil  des  abgelagerten  Wassers 
wird  nicht  durch  die  Austrocknung  allein,  sondern  durch  die  CO^ 
der  Lufl  frei  gemacht  —  nämlich  das  an  Kalk  als  Hydratwasser 
gebundene: 

Ca  (0H)2  +  CO2  =  CO^  Ca  +  OH^. 

Es  macht  kaum  mehr  als  5  Procent  der  Gesammtfeuchtigkeit 
aus;  das  Aufstellen  von  Kohlen-  oder  Coaksöfen  trägt  durch  die 
Kohlensäureerzeugung  nur  wenig  zur  Entfernung  des  Wassers  aus 
den  Gebäuden  bei. 

Wie  schon  oben  gesagt,  müssen  letztere,  ehe  sie  bewohnt  werden, 
lofttrocken  geworden  sein;  die  Austrocknung  erfolgt  im  Allgemeinen 
nur  langsam  und  sind  bei  mittleren  Klimaten  mindestens  vier  Sommer- 
und  etwa  sechs  Wintermonate  (beziehungsweise  Herbstmonate)  noth- 
weudig.  Die  künstliche  Austrocknung  bewerkstelligt  man  durch  kräf- 
tiges Heizen  der  Räume  bei  gleichzeitiger  Ventilation,  damit  die 
mit  Wasserdampf  beladene  Luft  entweiche  und  durch  trockene  ersetzt 
werden  kann. 

Sind  die  Räume  nicht  völlig  ausgetrocknet  und  die  Poren  des 
Materials  eben  erst  für  Luft  durchgängig  geworden,  so  können 
beim  Beziehen  solcher  Räume  „feuchte  Flecken"  an  den  Wan- 
dungen wegen  Schliessung  der  Poren  durch  condensirenden  Wasser- 
dampf wahrgenommen  werden  (Pettenkofer). 

Eine  weitere,  häufige  und  sehr  ausgiebige  Quelle,  welche  die 
Wohnräume  feucht  macht,  ist  die  Verwendung  von  ungeeignetem 
Bauwasser  bei  Herstellung  des  Hauses.  Wenn  das  beim  Bau  zum  Mörtel- 
machen  verwendete  Wasser  viel  salpetersaure  Salze  und  Chlor- 
verbindungen enthält,  verbindet  sich  der  Kalk  mit  dem  Chlor  der  Chlor- 
verbindungen des  Wassers  zu  Chlorcalcium.  Dieses  sowohl,  sowie  die 
salpetersauren  Salze  sind  bekanntlich  Körper,  welche  die  Fähigkeit 
besitzen,  beträchtliche  Mengen  von  Krystallwasser  zu  binden.  So 
vermögen  56  Gewichtstheile  vollkommen  wasserfreien  Chlorcalciums 
108  Theile  Wasser  anzuziehen  und  zurückzuhalten.  Wenn  aber  über 
wasserhaltiges  Chlorcalcium  trockene  Luft  strömt,  so  gibt  ersteres 
an  letztere  einen  Theil  des  Wassers  wieder  ab.  Gerade  so  verhält 
sich  auch  jenes  Chlorcalcium  und  die  salpetersauren  Salze,  welche 
nach  dem  Verdampfen  des  Mörtelwassers  in  den  Mauern  des  Gebäudes 
zurückbleiben.  Sie  wirken  wasseranziehend  bei  feuchter  Witterung 
oder  bei  stärkerem  Wassergehalt  der  Luft,  und  geben  das  Wasser 
wieder  ab,  sobald  die  das  Mauerwerk  umgebende  Luft  einen  gewissen 
Grad  von  Trockenheit  erreicht.  Wände,  zu  deren  Mörtel  solches  Wasser 
benutzt  wurde,  erscheinen  bald  trocken,  bald  nass,  bald  saugen  sie 
Feuchtigkeit  auf,  bald  dunsten  sie  dieselbe  ab.  Durch  diesen  ununter- 
brochen ablaufenden  Wechsel  bröckelt  sich  das  Mauerwerk  ab,  zerfällt, 
ond  der  Mauerfrass  macht  immer  grössere  Fortschritte;  die  einge- 
trockneten, hygroskopisch  wirkenden  Salze  des  Mauerwerks  können 
nicht  beseitigt  oder  in  ihrer  Wirkung  unschädlich  gemacht  werden, 
ausser  durch  gänzliche  Entfernung  des  sie  enthaltenden  Baumaterials. 

Das  ungeeignete  Bauwasser  ist  nicht  die  einzige  Ursache  dieser 
Art  von  Mauerfeuchtigkeit.  Auch  mit  gutem  Wasser  gebaute,  und 
selbst  längere  Zeit  nach  dem  Bau  ganz  trocken  gewordene  Mauern 
tlnnen   chlorcalcium-   und  salpetersalzhaltig   und   demnach  im  oben 
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an  bestanden,  und  schon  oben  haben  wir  berichtet,  dass  im  Ostsudan 
ein  Viertel  der  einheimischen  Bevölkerung  zu  gewissen  Zeiten  an 
Fieber  darniederliegt.  Vielfach  aber  wird  nach  längerem  Aufenthalte 
im  Lande  die  Heftigkeit  der  Anfälle  gemildert.  Ebensowenig  soll 
sich  bei  anderen  endemischen  Krankheiten  eine  Acclimatisations- 
wirkung  zeigen. 

Die  zweite  wesentliche  Aufgabe  der  Klimatologie,  die  wir  als 
„medicinische  Geographie"  bezeichnet  haben,  ist  für  die  Tropen 
in  kurzem  Umrisse  miteingeflochten  worden,  im  Uebrigen  muss  aber 
auf  die  specielle  Betrachtung  der  einzelnen  Infectionskrankheiten  (siehe 
später)  verwiesen  werden. 


FÜNFTER  ABSCHNITT. 


Das   Wohnhaus. 


Erstes  Capitel. 

Zweok  des  Wolmliaases. 

Die   allgemeinste  Aufgabe   der  menschlichen  Wohnung  besteht 
in  dem   Schutze,    den   sie    uns  gegen  Unbilden  und  Gefahren    der 
Witterung    gewähren  soll;     in  ihrem  Innern    muss    ein   von  der 
Aussen  weit  unabhängiges,  unser  Wohlbefinden  beförderndes  künst- 
liches Klima  geschaffen  werden.  Wir  wollen  Schutz  erhalten  gegen 
Reg^n  wie  Feuchtigkeit,  gegen  Wind  und  Sturm,  die  Räume  durch 
Heizung  auf  eine  uns  behagliche  Temperatur  erwärmen,  oder  in  der 
Sommerszeit  der  glühenden  Sonne  uns  entziehen;  wir  wünschen  Licht 
und  Luft  in  unseren  Wohnungen  und  nur  im  Besitze  all  dieser  Wohl- 
thaten  und  künstlichen  Lebensbedingungen,  die  wir  uns  zu  schaffen 
vermögen,  können  wir  ungestört,   im  Gefiihle   des  uns  umgebenden 
Schutzes  und  frei  von  der  Sorge  der  das  Wohlbefinden  bedrohenden 
Gefahren  der  eigentlichen  Lebensaufgabe  uns  widmen. 

Aber  keineswegs  immer  glückt  es  uns,  in  dem  Wohnhaus,  das 
I    wir  als  ein  Kampfmittel  gegen  die  feindliche  Einwirkung  des  Klimas 
\   errichten,  jederzeit  auch   einen  Hort    unserer  Gesundheit  zu  finden. 
Xur  zu  häufig  schliessen  wir  nicht  nur  die  Unbilden  der  Witterung, 
sondern  auch  Luft,  Licht  und  Wärme  aus  dem  Hause  aus  und  er- 
zeugen in  dem  Bollwerk  gegen  Gefahren  eine  Quelle   neuer  Gesund- 
heitsschädlichkeiten.    Die    Beheizung    und    künstliche    Beleuchtung 
ersetzen  uns  wohl,  was  ein  rauhes  Klima  an  Licht  und  Wärme  uns 
.  versagt,    werden  aber  doch  selbst  bisweilen  bei  unrichtiger  Anlage 
'  die  Ursache  neuer  Uebel. 

Mit  dem  Witterungsschutz  allein  ist  übrigens  die  Aufgabe  des 
Hauses    nicht    erfüllt.   In    einem   den  sanitären  Anforderungen  ent- 
sprechenden Gebäude  müssen  genügende  Bäume  für  die  Forderungen 
des  täglichen  Lebens,  Schlaf-,  Wohn- und  Küchenräume,  in  zweck- 
mässiger   Vertheilung   vorhanden   sein.    Der   Gewinnung    derartiger 
Einrichtungen    für   den   Minderbemittelten    stehen    freilich    zahllose 
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benachbarte  terrestrische  Gegenstände  (reflectirte  Wärme),  oder  sie 
besteht  in  der  Wärmezuleitung  durch  die  erwärmte  Luft  und  voi 
dem  erwärmten  Boden.  In  reciproker  Weise  findet  der  Wärmeverlmt 
durch  Ausstrahlung,  durch  Uebertragung  der  Wärme  an  die  Luft  md 
Ableitung  von  Wärme  in  den  Boden  statt.  Die  Erwärmung  oder 
Abkühlung  durch  Contact  mit  der  Luft  ist  wesentlich  (neben  der 
Temperaturverschiedenheit)  von  der  Windgeschwindigkeit  ab- 
hängig. Da  während  eines  Regens  die  Hauswandungen  oft  intensir 
durchnässt  werden,  so  ist  zeitweise,  wenn  man  von  der  unmittelbare! 
Wirkung  der  Durchfeuchtung  durch  kühleres  oder  wärmeres  Eegei- 
Wasser  absieht,  eine  Abkühlung  des  Hauses  durch  verdunstend« 
Wasser  nicht  ausgeschlossen. 

Die  Wärmewirkung,  welche  ein  Haus  trifft,  macht  sich  nicht 
sofort  auch  in  den  Wohnräumen  geltend,  da  die  Wände  des  Hansel 
im  Allgemeinen  aus  schlechten  Wärmeleitern  zusammengesetzt  siod, 
wie  Holz,  Stein,  Mörtel,  und  die  Wandungsdicken  durchwegs  nicht  .u» 
bedeutend  zu  sein  pflegen.  Dann  aber  bildet  das  Baumaterial  bei  seiner  S 
grossen  Masse,  trotz  der  wesentlich  kleineren  Wärmecapacität  ab  ^ 
Wasser  (1  Volum  Holz  hat  eine  speciflsche  Wärme  von  0*32,  Marmor 
von  0*506),  zur  Wärmeaufspeicherung  günstige  Gelegenheit. 

Dies  tritt  besonders  hervor,  wenn  man  die  Verhältnisse  da 
Wärmeübertragung  durch  die  Luft  ins  Auge  fasst.  Um  1  m^  weichei 
Holzes  zu  erwärmen,  müssten  nicht  weniger  als  1083  m\  und  nm 
1  w^  Marmor  1^  zu  erwärmen,  nicht  weniger  als  11)88  m^  Luft  sich  um 
10  abkühlen,*) 

Umgekehrt  vermögen  die  Baumaterialien,  wenn  sie  einmal  erwärml 
sind,  ungeheure  Mengen  von  Luft  zu  erhitzen,  ehe  die  AbkühloBg 
vollendet  ist. 

Die  Haus  Wandungen  sind  also  Speicher  für  die  Wärme, 
welche  das  Eindringen  der  Wärme  hindern,  aber  leider  auch  in 
manchen  Fällen  noch  Hitze  abgeben,  wenn  die  Erwärmung  des  Hansel 
längst  aufgehört  hat. 

In  den  Sommermonaten  kann  die  steigende  Erwärmung  derf^ 
Zimmerluft  durch  die  durchwärmten  Wandungen  bis  tief  in  die  Xadbt^ 
hinein  anhalten  (Flügge). 

Die  intensivste,  die  verschiedenen  Theile  des  Hauses  höchst 
ungleich  erwärmende  Quelle  ist  die  Bestrahlung  durch  die  Soime, 
für  deren  absolute  Werthe  schon  p.  48  flf.  die  näheren  Angaben  ge- 
macht worden  sind.  Der  Auffallswinkel  modificirt  wesentlich  den  E^ 
folg  der  Bestrahlung. 

Die  verticalen  Wandungen  bieten,  solange  die  Sonne  tief  steht, 
(also  in  der  Frühstunde  und  am  Spätnachmittag),  die  günstigsten  Be- 


*)  Weiches  Holz  hat  ein  speeifisches  Gewicht  von  0*5  ;  1  m^  =  500  kg,  bei  der 

specifisohen  Wärme  von  0-65  ist    der  Wasserwerth  von  1  m^    also    =    325  /   Waw«. 

und  da  zur  Erwärmung  von  1  m^  Luft  um  1'^  rund  0*3  Cal.  erforderlich  sind,  «o  liili 

325 
zur  Erwärmung  von  325  l  Wasser  -— r-  =  1083  m^  Luft  nothwendig.  1  m'  Marmor  wi«fc 

2840  kg;  bei  einer  speeilischen    Wärme  von  021  ist  der  Wasserwerth  =  596*4  /,  il» 

596'4 
zur  Erwärmung  -q/v-  =  1988  m^  Luft  nöthig. 
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ingungen  zur  Wärmewirkang;  doch  ist  die  letztere  freilich  durch  die 
edeutende  Wärmeabsorption  der  Atmosphäre  bei  Tiefstand  der 
onne  etwas  geschwächt.  Der  Boden  und  flache  Dächer  empfangen 
egen  der  schiefen  Incidenz  um  diese  Zeit  nur  wenig  Wärme. 

Je  höher  die  Sonne  um  die  Mittagszeit  sich  hebt,  desto  mehr 
illen  die  Strahlen  nur  mehr  in  schiefem  Winkel  auf  die  Hauswandung, 
i  sie  würden  dieselben  bei  Zenithstand  der  Sonne  gar  nicht  mehr 
reffen;  der  Boden  und  das  horizontal  gelagerte  Dach  dagegen  (bei 
riebeldächem  mit  45^  Steigung  u.  dgl.  verhält  es  sich  anders) 
;eigen  nun  das  Maximum  ihrer  Erwärmung,  zumal  bei  Hochstand 
ler  Sonne  der  Wärmeverlust  der  Sonnenstrahlen  beim  Durchgang 
lureh  die  Atmosphäre  am  geringsten  ist. 

Neben  der  Strahlung  der  Sonne  und  dem  Auffallswinkel  müsste 

otfenbar  noch  weiters  die  Zeit  der  Bescheinung  der  einzelnen  Ge- 

bäadetheile  bekannt  sein  sowie  der  Grad  der  Wärmeabsorption,  wenn 

man  sich    durch    Rechnung   eine   Vorstellung  von    dem  Gange    der 

Vlnneverhältnisse   eines    Hauses    machen   wollte.    Man    hat    durch 

directe    Versuche  —  wenigstens    für   die  Wandungen  —  sich   über 

die  Vertheilung   der  Wärme   unterrichtet  und  gefunden,    dass.  wenn 

man  die  Wärmemenge,  welche  die  Ostwand  eines  Hauses  trifft  =  100 

setzt  folgende  Verhältnisse  bestehen:  Ostwand:  Westwand:  Südwand, 

=  100  :  81  :  77  (Vogt). 

Die  Ostwand  erhält  am  meisten  Wärme,  Westwand  und  Süd- 
wand wesentlich  weniger,  die  Nordwand,  da  sie  im  Schatten  bleibt,  0. 
Dagegen  erwärmt  sich  letztere  ausser  durch  diffuse  Strahlung  oder 
Mex  insoweit,  als  ihr  Wärme  von  anderen  Gebäudetheilen  oder 
durch  die  Lutl  der  Stube,  oder  durch  das  Ansteigen  der  Lufttemperatur 
im  Freien  zugeleitet  wird. 

Die  einzelnen  Wände  haben  in  Folge  der  verschieden  intensiven 
Bescheinung  (an  einem  Sonnenscheintag)  ganz  verschiedene  Tempe- 
«tun  und  zwar  erreichen  sie  das  Maximum  ihrer  Wärme  an  der  dem 
Wohnräume  zugekehrten  Seite,  weil  die  Wärme  nur  allmählich  durch- 
tritt und  die  Tagesstunden  der  Erwärmung  bei  Ost-,  Süd-  und  AVest- 
wand  verscliieden  sind,  zu  sehr  verschiedenen  Zeiten.  Nord-  und  Süd- 
wand ändern  nur  wenig  ihre  Temperatur,  Ost-  und  Westwand  zeigen 
dagegen  grössere  Schwankungen;  erstere  zeigt  vor  Mitternacht, 
letztere  nach  Mitternacht  ihr  Maximum  (Flügge). 

An  trüben  Tagen,  wenn  die  directe  Bestrahlung  nicht  vor- 
handen ist,  fallen  selbstverständlich  die  von  letzteren  bedingten  und 
oben  besprochenen  Einflüsse  weg,  und  es  erfolgt  die  Zunahme  der 
Temperatur  aller  Wandungen  mehr  gleichmässig. 

Die  einzelnen  Stockwerke  eines  Hauses  weisen  Verschieden- 
heiten in  ihren  Wärmeverhältnissen  auf,  einerseits  weil  die  Mauerdicke 
wechselt  und  damit  die  Durchgangsmöglichkeit  für  die  Wärme;  das  Erd- 
geschoss,  welches  die  Last  des  übrigen  Hauses  zu  tragen  hat,  hat  dicke 
Mauern,  und  diese  Dicke  nimmt  in  den  Obergeschossen  mehr  und 
mehr  ab.  Dann  aber  steht  das  Erdgeschoss  vielfach  in  unmittelbarer  Be- 
röhrnng  mit  dem  Boden,  kann  sonach  während  vieler  Monate  an  diesen 
Wäime  durch  Leitung  verlieren.  Die  Dachwohnungen  andererseits  erhalten 
wt'gen  der  intensiven  Erhitzung  der  Bedachung  bei  der  Bestrahlung 
,  ^'ärnie  von  oben  zugeleitet.    Die  hochgelegenen  AV'ohnungen  werden 
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besprochenen  Sinne  feucht  werden,  wenn  durch  Unwissenheit,  ün 
Zweckmässigkeit  und  Unreinlichkeit  die  Mauern  nachträglich  mit  dei 
erwähnten  wasseranziehenden  Substanzen  infiltrirt  werden.  Es  ist 
das  häufig  der  Fall.  Wenn  die  Abortschläuche  undicht  geworden  sind 
und  deshalb  jene  Massen,  welche  durch  sie  abfliessen  sollten,  die 
Mauern  beschmutzen,  so  werden  die  stickstoflhaltigen  Substanzen, 
welche  mit  der  Wand  in  Berührung  kommen  und  zum  Theil  von 
derselben  aufgesaugt  werden,  innerhalb  des  porösen  Mauerwerks  zu 
salpetersauren  Salzen  umgewandelt,  die  obenerwähnten  Uebelstände 
verursachen. 

Am  häufigsten  werden  die  Wohnräume  feucht  durch  ein  unzweck- 
mässiges Gebaren  der  Bewohner  selbst.  Man   erinnere  sich  nur,  dass 
ein  erwachsener  Mensch    etwa   1-5  leg  Wasser  durch   die  Haut  und 
Lunge  an   die  ihn  umgebende   Luft  täglich   abgibt.   Wird   also   ein 
zu  kleiner  Wohnraum  von  mehreren  Personen  benutzt,  so  sammeln 
sich  in  kurzer  Zeit  sehr  beträchtliche  Quantitäten  von  Wasserdampi 
in  der  Luft  an.  Ein  grösserer  oder  kleinerer  Theil  dieses   vom  Stoff. 
Wechsel    herstammenden  und  aus  dem  Organismus  ausgeschiedeneii 
Wassers  schlägt  sich  an  den  kälteren  Wandungen  nieder,  macht  sie 
feucht,   durchtränkt  sie.  Diese   Erscheinungen  werden  um  so  früher 
und  um  so  intensiver  eintreten,  je  dichter  ein  Wohnraum  besetzt  ist^ 
je  leichter  seine  Wandungen  abgekühlt  werden  können  und  je  weniger 
er  gelüftet  wird.  Dicke  Mauern  kühlen  sich  beim  Fallen  der  äusseren 
Temperatur  bedeutend  langsamer  und  weniger  ab  als   dünne.  Unter 
sonst  gleichen  Umständen    werden   demnach  dicke  Mauern  weniger 
feucht  als  dünne.  Das  beste  Hilfsmittel  gegen  diese   Art  der  Durck- 
feuchtung  der  Wände  ist  und  bleibt  Reinlichkeit,  möglichst  geringer 
Belag  mit  Insassen,  häufige  und  ausreichende   Lüftung,  insbesondere 
zu  Zeiten,   wenn   die  Aussenluft   trockener   ist,  und  die    Abhaltung 
anderweitiger    Wasserdünste..  So   einfach  diese  Abhilfe   erscheint,  so 
schwierig  ist  sie  in  den  meisten  Fällen  durchführbar.  Der  Arme  lüftet 
nicht,  weil  er    damit    theuer  erkaufte  Wärme  verlieren   zu  müssen 
glaubt,  er  wohnt  enge    zusammengepfercht  mit  seiner  Familie. 

Viele  Inwohner  unterlassen  es,  die  Küche  fleissig  zu  lüften.  Die 
Folge  davon  ist,  dass  die  anstossenden  Wände  durch  die  massen- 
haften Dünste,  welche  sich  in  der  Küche  entwickeln,  in  kurzer  Zeit 
gänzlich  durchnässt  werden.  Zudem  wird  auch  häufig  die  Küche  als 
Waschlocal  für  Wäsche  benutzt,  sogar  in  Häusern,  welche  eigene 
Waschküchen  haben,  weil  die  Hausfrauen  es  ökonomischer  und  be- 
quemer finden,  mit  den  Speisen  gleichzeitig  auch  die  schmutzige 
W^äsche  auszukochen. 

In  Räumen  mit  feuchten  Wandungen  ist  der  Feuchtigkeitsgehalt 
der  Luft  erhöht,  und  in  allerdings  excessiven  Fällen  kann  es  so  weit 
kommen,  dass  schon  massige  Wärmegrade  ein  lästiges  Gefühl  erzeugen, 
also  für  den  Menschen  eine  Wärmestauung  vorliegt.  Der  Wasser- 
dampf der  Luft  schlägt  sich  bei  Abkühlung  solcher  Räume  an  den 
kühleren  Stellen  der  Wandungen,  in  den  Ecken,  hinter  Möbeln  u.  s.  w. 
nieder  und  gibt  (namentlich  in  tapeziiten  Räumen)  zu  intensivei 
Schimmelbildung  vielleicht  —  wenn  der  Wassergehalt  genügend 
wird  —  auch  zur  Entwickelung  anderer  Keime  Veranlassung;  docl 
wissen  wir  darüber  nichts  Zuverlässiges. 
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Feuchte  Wandungen  sind  namentlich  während  der  kälteren 
abreszeit  kühler  als  trockene,  und  es  kann  die  directe  Be- 
^hrung  der  Wand  beim  Schlafen  Belästigung  wie  Schaden  bringen, 
lie  Ausstrahlung  gegen  feuchte  Mauern  ist  erhöht  und  was  wohl 
das  Wichtigste  ist,  der  Luftaustausch,  d.  h.  die  Ventilation 
des  Raumes,  solange  die  Poren  des  Baumaterials  mit  Wasser  ge- 
fallt sind,  unmöglich.  Dieser  Umstand  trägt  dann  noch  weiter  dazu 
bei,  solche  Bäume  unwohnlich  zu  machen.  Die  Luft  verschlechtert  sich 
ras^'L  der  Wasserdampf  des  Beleuchtungsmateriales,  wie  derjenige 
der  Athemluft  sättigen  die  Luft  mehr  und  mehr  und  geben  der 
Atmosphäre  etwas  unangenehm  Schwüles  und  Beklemmendes. 

Dies  hindert  manchmal  nicht,  dass  Jene,  welche  den  Mauern 
nahe  sich  befinden,  keineswegs  das  Gefühl  behaglicher  Wärme  haben. 

Die  Unbehaglichkeit  und  Schädlichkeit  feuchter  Wohnungen 
tritt  übrigens  wesentlich  nur  bei  der  ärmeren  Bevölkerung 
kenror.  Sind  die  Räume  nicht  zu  dicht  bewohnt  und  verfügt  man 
ober  ausgiebige  Heizung  und  sieht  auf  fleissiges  Lüften  der  Wohnung, 
so  wird  selbst  bei  nicht  völlig  befriedigender  Austrocknung  ein  be- 
lästigender oder  gar  schädigender  Feuchtigkeitsgrad  der  Luft,  Luftver- 
schlechterung n.  s.  w.  wohl  kaum  beobachtet;  die  Schimmelbildung 
dagegen  lässt  sich  nicht  völlig  vermeiden  und  diese  kann  nur  durch 
fleissiges  Entfernen  des  Pilzbelages  und  die  aUmähliche  Austrocknung 
bekämpft  werden. 

Zar  BestimmaDg  der  Feuchtigkeit  fehlt  es  zur  Zeit  noch  allgemein  anwendbarer 
Mtthodeo.  Glissgen  nimmt  als  Massstab  der  Wandfeuchtigkeit  den  Wassergehalt  des 
Mörtels.  Von  letzterem  wird  eine  gewogene  Menge  in  kohlensäurefreier  Luft  zur 
Bmiiuffiang  des  hygroskopischen  and  zwischen  gelagerten  Wassers  getrocknet  und  der 
Gnrichtsverlust  durch  Wägen  bestimmt.  Sodann  wird  durch  einen  (trockenen)  Kohlen* 
Fiorvstrom  das  Hydratwasser  unter  Bildung  von  CO,  Ca  ausgetrieben.  Dabei  nimmt 
iber  das  Gewicht  de«  Mörtels  wieder  zu.  weil  an  Stelle  von  O//^  i=  18  Theileu) 
C(j.  (ss  44  Theile)  in  die  Verbindung  mit  Kalk  getreten  ist.  Sonach  hat  man  für  eine 
Orwichtszunahme  von  44  —  18  =  26  1  Molekül  Wasser  (=  18)  zu  rechnen,  für 
1  Theil  Gewichtszunahme  also  rund  06i^  Theile  Hydiat- Wasser.  Im  Allgemeinen  dürfte  ea 
ii>riffeus  schwer  werden  durch  Analyse  von  einer  immerhin  (geringen  Menge  von  Mörtel 
zsTerlissige  Mittelzahlen  zu  erhalten.  Auch  fehlt  es  zur  Zeit  an  ausgedehnteren  L'nter- 
foehaosren,  um  allgemein  verbindliche  Grenzwerthe  für  den  Feuchtigkeitsgehalt  der 
Ifaurrn  aufzustellen. 

Die  übrigen  tonst  noch  angewendeten  Methoden  zur  Bestimmung  der  3Iauerf*?iichtig- 
Itrit  sind  noch  weniger  zureichend  als  jene  von  Glässgen.  iS.  das  Capitel  Ventilation.) 


Zweites  Capitel. 

Die  ^^ärmeokouomie  des  Wohnhauses 
Die  natfirliohe 


I>as  Hans  ist  unbeheizt  in  seiner  Temperatur  von  den  küma- 
sehen  Einflüssen  abhängig.  Die  Wärmezufuhr  liesteht  entweder  direct 
I  der  Bestrahlung  durch  die  Sonne,  bei  bewölktem  Himmel  in 
iffu:>er  Wärmestrahlung  des  Himmels,  ferner  dtr  Bestrahlung  durch 
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benachbarte  terrestrische  Gegenstände  (reflectirte  Wärme),  oder 
besteht  in  der  Wärmezuleitung  durch  die  erwärmte  Luft  und 
dem  erwärmten  Boden.  In  reciproker  Weise  findet  der  Wämieve 
durch  Ausstrahlung,  durch  Uebertragung  der  Wärme  an  die  Luft 
Ableitung  von  Wärme  in  den  Boden  statt.  Die  Erwärmung 
Abkühlung  durch  Contact  mit  der  Luft  ist  wesentlich  (neben 
Temperaturverschiedenheit)  von  der  Windgeschwindigkeit 
hängig.  Da  während  eines  Regens  die  Hauswandungen  oft  int( 
durchnässt  werden,  so  ist  zeitweise,  wenn  man  von  der  unmittell 
Wirkung  der  Durchfeuchtung  durch  kühleres  oder  wärmeres  R( 
Wasser  absieht,  eine  Abkühlung  des  Hauses  durch  verdunste: 
Wasser  nicht  ausgeschlossen. 

Die  Wärmewirkung,  welche  ein  Haus  trifft,  macht  sich 
sofort  auch  in  den  Wohnräumen  geltend,  da  die  Wände  des  Ri 
im  Allgemeinen  aus  schlechten  Wärmeleitern  zusammengesetzt 
wie  Holz,  Stein,  Mörtel,  und  die  Wandungsdicken  durchwegs  nich 
bedeutend  zu  sein  pflegen.  Dann  aber  bildet  das  Baumaterial  bei  s 
grossen  Masse,  trotz  der  wesentlich  kleineren  Wärmecapacität 
Wasser  (1  Volum  Holz  hat  eine  speciflsche  Wärme  von  032,  Ma 
von  0-506),  zur  Wärmeaufspeicherung  günstige  Gelegenheit. 

Dies  tritt  besonders  hervor,  wenn  man  die  Verhältnisse 
Wärmeübertragung  durch  die  Luft  ins  Auge  fasst.  Um  1  m^  we: 
Holzes  zu  erwärmen,  müssten  nicht  weniger  als  1083  m^,  uni 
Irn^  Marmor  1®  zu  erwärmen,  nicht  weniger  als  11)88  m^  Luft  sie' 
10  abkühlen,*) 

Umgekehrt  vermögen  die  Baumaterialien,  wenn  sie  einmal  er\^ 
sind,  ungeheure  Mengen  von  Luft  zu  erhitzen,  ehe  die  Abkül 
vollendet  ist. 

Die  Hauswandungen  sind  also  Speicher  für  die  Wä 
welche  das  Eindringen  der  Wärme  hindern,  aber  leider  auc 
manchen  Fällen  noch  Hitze  abgeben,  wenn  die  Erwärmung  des  H 
längst  aufgehört  hat. 

In  den  Sommermonaten  kann  die  steigende  Erwärmung 
Zimmerluft  durch  die  durchwärmten  Wandungen  bis  tief  in  die  } 
hinein  anhalten  (Flügge). 

Die  intensivste,  die  verschiedenen  Theile  des  Hauses  h 
ungleich  erwärmende  Quelle  ist  die  Bestrahlung  durch  die  S 
für  deren  absolute  Werthe  schon  p.  48  ff.  die  näheren  Angabei 
macht  worden  sind.  Der  Auff'allswinkel  modificirt  wesentlich  dei 
folg  der  Bestrahlung. 

Die  verticalen  Wandungen  bieten,  solange  die  Sonne  tief  j 
(also  in  der  Frühstunde  und  am  Spätnachmittag),  die  günstigster 


*)  Weiches  Holz  hat  ein  specifisches  Gewicht  von  0*5  ;  1  m^  ==  500  kg,  h 

speeifischen  Wärme  von  065  ist    der  Wasserwerth  von  1  m^    also    =    325  /   V 

und  da  zur  Erwärmung  von  1  m^  Luft  um  l'^  rund  0-3  Cal.  erforderlich  sind,   s 

325 
zur  Erwärmung  von  325  l  Wasser  y^ö  =  1083  m^  Luft  nothwendig.  1  w'  Marmor 

2840  kg;  bei  einer  speeifischen   Wärme  von  021  ist  der  Wasserwerth  =  596*4 

5i)6"4 
zur  Erwärmung  -077-  =  1^88  ^^^  1^^^  nöthig. 
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dinpDgenzur  Wärmewirkung;  doch  ist  die  letztere  freilich  durch  die 
ibedeutende  Wärmeabsorption  der  Atmosphäre  bei  Tiefstand  der 
SoDDe  etwas  geschwächt.  Der  Boden  und  flache  Dächer  empfangen 
wegen  der  schiefen  Incidenz  um  diese  Zeit  nur  wenig  Wärme. 

Je  höher  die  Sonne  um  die  Mittagszeit  sich  hebt,  desto  mehr 
Allen  die  Strahlen  nur  mehr  in  schiefem  Winkel  auf  die  Hauswandung, 
jg  sie  würden  dieselben  bei  Zenithstand  der  Sonne  gar  nicht  mehr 
treffen;  der  Boden  und  das  horizontal  gelagerte  Dach  dagegen  (bei 
Giebeldächern  mit  45^  Steigung  u.  dgl.  verhält  es  sich  anders) 
xeigen  nun  das  Maximum  ihrer  Erwärmung,  zumal  bei  Hochstand 
der  Sonne  der  Wärmeverlust  der  Sonnenstrahlen  beim  Durchgang 
durch  die  Atmosphäre  am  geringsten  ist. 

Neben  der  Strahlung  der  Sonne  und  dem  Auffallswinkel  müsste 
offenbar  noch  weiters  die  Zeit  der  Bescheinung  der  einzelnen  Ge- 
kiadetheile  bekannt  sein  sowie  der  Grad  der  Wärmeabsorption,  wenn 
■an  sich  durch  Rechnung  eine  Vorstellung  von  dem  Gange  der 
flT&rmeverhältnisse  eines  Hauses  machen  wollte.  Man  hat  durch 
directe  Versuche  —  wenigstens  für  die  Wandungen  —  sich  über 
lie  Vertheilung  der  Wärme  unterrichtet  und  gefunden,  dass,  wenn 
nan  die  Wärmemenge,  welche  die  Ostwand  eines  Hauses  trifft  =  100 
letzt  folgende  Verhältnisse  bestehen:  Ostwand:  Westwand:  Südwand, 
=  1(X)  :  81  :  77  (Vogt). 

Die  Ostwand  erhält  am  meisten  AVärme,  Westwand  und  Süd- 
wand wesentlich  weniger,  die  Nordwand,  da  sie  im  Schatten  bleibt,  0. 
Dagegen  erwärmt  sich  letztere  ausser  durch  ditFuse  Strahlung  oder 
Reflex  insoweit,  als  ihr  Wärme  von  anderen  Gebäudetheilen  oder 
durch  die  Luft  der  Stube,  oder  durch  das  Ansteigen  der  Lufttemperatur 
im  Freien  zugeleitet  wird. 

Die  einzelnen  Wände  haben  in  Folge  der  verschieden  intensiven 
Bescheinung  (an  einem  Sonnenscheintag)  ganz  verschiedene  Tempe- 
ntar,  und  zwar  erreichen  sie  das  Maximum  ihrer  Wärme  an  der  dem 
Wohnräume  zugekehrten  Seite,  weil  die  Wärme  nur  allmählich  durch- 
tritt und  die  Tagesstunden  der  Erwärmung  bei  Ost-,  Süd-  und  West- 
wand verschieden  sind,  zu  sehr  verschiedenen  Zeiten.  Nord-  und  Süd- 
wand ändern  nur  wenig  ihre  Temperatur,  Ost-  und  AVestwand  zeigen 
dagegen  grössere  Schwankungen;  erstere  zeigt  vor  Mitternacht, 
letztere  nach  Mittemacht  ihr  Maximum  (Flügge). 

An  trüben  Tagen,  wenn  die  directe  Bestrahlung  nicht  vor- 
ianden  ist,  fallen  selbstverständlich  die  von  letzteren  bedingten  und 
oben  besprochenen  Einflüsse  weg,  und  es  erfolgt  die  Zunahme  der 
Temperatur  aller  Wandungen  mehr  gleichmässig. 

Die  einzelnen  Stockwerke  eines  Hauses  weisen  Verschieden- 
leiten  in  ihren  Wärmeverhältnissen  auf,  einerseits  weil  die  Mauerdicke 
wechselt  und  damit  die  Durchgangsmöglichkeit  für  die  Wärme;  das  Erd- 
feschoss,  welches  die  Last  des  übrigen  Hauses  zu  tragen  hat,  hat  dicke 
Jaoem,  und  diese  Dicke  nimmt  in  den  Obergeschossen  mehr  und 
lehr  ab.  Dann  aber  steht  das  Erdgeschoss  vielfach  in  unmittelbarer  Be- 
nhrnng  mit  dem  Boden,  kann  sonach  während  vieler  Monate  an  diesen 
iänne  durch  Leitung  verlieren.  Die  Dachwohnungen  andererseits  erhalten 
etren  der  intensiven  Erhitzung  der  Bedachung  bei  der  Bestrahlung 
'äniie  von  oben  zugeleitet.    Die  hochgelegenen  Wohnungen  werden 
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der  Höhe,  in  welcher  sie  sich  über  dem  Boden  befinden.  Die  früher 
gemachten  Angaben  gelten  für  die  Lufttemperaturen,  wie  sie  in  etwi 
1-5  m  Höhe  über  dem  Fussboden  gemessen  werden.  Personen,  welche 
sich  in  einem  Kaume,  aber  in  verschiedenen  Höhen  über  dem  Boden 
befinden,  werden  nie  gleichheitlich  durch  die  Heizung  zufrieden  zi 
stellen  sein. 

Die  Brennmaterialien. 

Zur  Beheizung  eines  Raumes  könnten  die  verschiedenartigsten 
Einrichtungen  benutzt  werden,  da  sich  verschiedene  Kräfte  in  Wärme 
tiberführen  lassen:  die  mechanische  Bewegung,  Elektricität  u.  s.  w.  Die 
gebräuchlichste  Alt  der  Beheizung  besteht  jedoch  in  der  Ueberführung 
von  Spannkraft,  welche  in  organischen  Stoffen  aufgespeichert  ist, 
in  Wärme. 

Alle  verwendeten  Brennmaterialien  sind  ursprünglich  pflanz- 
licher Herkunft,  Holz,  Torf,  Braunkohle,  Steinkohle,  Holzkohle,  Coaks, 
Petroleum,  Leuchtgas,  Brennöle  u.  dgl.  und  entstanden  aus  CO^ 
und  OH2  durch  eine  von  Chlorophyll,  dem  Blattgrün,  vermittelte  Ein- 
wirkung der  Sonnenstrahlen,  wobei  nach  Abtrennung  von  Sauerstoff 
allmählich  complicirtere  Moleküle  und  Atomgruppen  auftreten,  wie 
Kohlehydrate,  Fette  und,  wenn  Ammoniak,  Nitrate  oder  Nitrite  zumAirf- 
bau  mitverwendet  werden,  auch  Eiweisskörper.  Aus  dem  Gemenge  dieser 
Stoffe,  unter  denen  die  Holzfaser  weitaus  der  überwiegendste  ist,  ent- 
stehen durch  eigenthümliche,  vielfach  nicht  näher  gekannte  Meta- 
morphosen, welche  mit  der  künstlich  geübten  trockenen  Destillation 
einige  Aenlichkeit  besitzen,  Braunkohle,  Steinkohle,  Anthracit,  Petro- 
leum. Seltener  werden  die  namentlich  in  Pflanzensamen  vorkommenden 
Oele  ausgepresst  und  als  Feuerungsmaterial  verwendet.  Die  bis 
jetzt  genannten  Producte  führen  auch  den  Namen  „natürliche  Brenn: 
Stoffe". 

Aus  diesen  werden  dann  ab  und  zu  künstliche  Brennstoffe 
bereitet,  wie  aus  Holz  die  Holzkohle,  und  durch  Destillation  der 
Steinkohle  in  Ketorten  Coaks  und  Steinkohlengas. 

Bei  der  neuen  Gruppirung  der  Atome  in  der  Pflanzenzelle  unter 
Ausscheidung  von  Sauerstoffgas  wird  Arbeit  geleistet,  und  zwar 
liefert  die  Arbeitsleistung  die  Sonnenstrahlung.  Ein  Theil  derselben 
wird  latent  und  bleibt  als  „Spannkraft"  in  den  neuen  Verbindungen 
aufgespeichert.  Es  ist  daher  eine  richtige  und  jedem  Laien  bekannte 
Anschauung,  dass  wir  unsere  Wohnräume  durch  aufgespeicherte 
Sonuenwärme  heizen. 

Die  complicirter  zusammengesetzten  organischen  Stoffe,  wie  z.  B. 
die  Cellulose  (Holzfaser)  u.  dgl.  vermögen  m  verschiedener  Weise 
wieder  in  einfachere  Verbindungen  zu  zerfallen.  Bekannt  ist  die 
Spaltung  mancher  Zuckerarten  in  CO 2  und  Alkohol  oder  die  Sumpfgas- 
gährung  der  Cellulose.  Bei  diesen  Spaltungen  wird  AVärme  frei,  bei 
keiner  aber  wird  so  viel  Wärme  frei,  als  wenn  der  Sauerstoff  die  voll- 
kommene Oxydation  der  organischen  Stoffe  zu  Ende  führt  (Verbren- 
nung). Es  wird  dabei  der  ganze  Vorgang  des  Autbaues  der  Verbinduncrei 
aus  CO.2,  OHy  u.  s.  w.  wieder  rückgängig  j^enuiclit,  also  alle 
aufgespeicherte  Kraft   wiedergewonnen    und  in  Wärme  übergeflihrt 
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Die  Heizung. 

Das  Wärmebedürfniss  der  Räume 

Zweck  und  Ziel  der  Heizung  ist,  in  bewohnten  Räumen  jenen 
ärmegrad  herzustellen,  der  erfahrungsgemäss  für  die  Inwohner  am 
ihaglichsten  und  zuträglichsten  ist.  Käme  betreffs  der  Heizung 
los  der  hygienische  Gesichtspunkt  in  Betracht,  so  würde  von  einer 
icizung  nur  zu  fordern  sein,  dass  sie  den  für  die  Gesundheit  der 
lewohner  erforderlichen  Wärmegrad  erzeugt,  diese  Wärme 
em  Räume  und  der  Zeit  nach  gleichmässig  vertheilt  und 
ass  durch  den  Heizbetrieb  keinerlei  sonstige  Nachtheile 
Qtstehen. 

Erklärlicherweise  muss  aber  betreffs  der  Heizung  zugleich  auch  der 
monomische  Standpunkt  in  Betracht  gezogen  werden  und  dadurch 
acht  sich  weiter  die  Forderung  geltend,  Brennmaterialien  und  Heizvor- 
chtungen  zu  wählen,  durch  welche  die  entwickelte  Wärme  in  spar- 
imer  Weise  erzeugt  werden  kann. 

Jlit  Rücksicht  auf  die  hygienische  Forderung  tritt  zuerst  die 
rage  hervor,  bis  zu  welchem  Wärmegrade  unsere  Wohnungen 
»bracht  werden  sollen.  Diese  Grösse  ist  je  nach  den  Körperzuständen 
s  Menschen  sehr  verschieden,  bei  Muskelruhe  und  leichter  Beklei- 
mg  sind  hohe  Temperaturgrade  nothwendig;  für  den  Arbeitenden 
ler  einen  Menschen  mit  dichter  Bekleidung  niedere  Temperaturen 
isreichend;  der  Hungernde   und  schlecht  Genährte   fröstelt   leicht, 

0  es  dem  gut  Genährten  mit  entwickeltem  Fettpolster  behaglich 
t.  Frost-  und  Wärmegefühl  sind  veränderlich;  man  kann  sich  an 
Ihere  oder  niedrigere  Lufttemperaturen  gewöhnen,  das  blosse  Be- 
iglichkeitsgefühl  beweist  aber  nicht  die  Zweckmässigkeit  einer 
irhan denen  Temperatur. 

Bei  der  in  unseren  Breiten  üblichen  (mittleren)  Bekleidung 
ime  man  für  Wohnzimmer  und  Schulsäle  17  bis  19"  C,  für  Kinder- 
nmer  18  bis  20^  für  Schlafzimmer   14  bis  16",  Krankenzimmer  16 

1  20**,  Werkstätten  und  Fabriken  je  nach  der  Alt  der  Beschäftigung 
bis  17",  in  Tumsälen  13  bis  16",  Theater,  Concert-  und  Ballsälen 
l)is  20^ 

Die  Abschätzung  der  zulässigen  Temperaturen  wird  immer 
hwierigkeiten  bieten,  da  auf  die  richtige  Auswahl  der  Kleidung 
r  selten  geachtet  wird  und  die  für  den  Laien  oder  den  minder 
larfen  Beobachter  anscheinend  geringfügigen  Differenzen  in  der 
kleidung  meist  vollkommen  zur  Erklärung  der  verschiedenartigen 
nrthdhiug  der  Behaglichkeit  oder  ünerträglichkeit  der  Temperatur 
leizter  Räume  ausreichen. 

Es  ist  aus  dem  oben  Besprochenen  auch  wohl  einzusehen,  dass  bei 
üeicher  Beschäftigung  der  in  einem  Raumesich  auflialtenden 
ODen,  z.  B.  bei  absoluter  Ruhe  der  einen  und  bei  Arbeitsleistungen 
iudt^ren^  schwer,  ja  gar  nicht  ein  alle  befriedigender  Temperatur- 

Hiit'zutinden  ist;  wenn  in  einer  Schule  für  die  Schüler  eine 
I  znsag-ende  Temperatur  erreicht  ist,  wird  für  den    Lehrer,  der 

iansti-eng'ung  zu  machen  hat,  die  Grenze  der  lästigen  Wärme 
ir  sein. 
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In  Arbeitsräumen  unter  10^  herabzugehen,  wird  wegen  d 
Verminderung  des  Tastgefühles  der  Hände  und  wegen  der  mächtig« 
Wärmeentziehung  durch  die  Wärmeleitung,  z.  B.  in  metallische 
Arbeitswerkzeug,  nicht  zu  befürworten  sein.  Die  vielfach  verbreite 
Sitte,  Schlafzimmer  möglichst  kalt  zuhalten,  ist  eine  Unsitte  ohi 
jedwede  Berechtigung.  Der  Schlafpflegtthatsächlich  in  kühlen  Eäume 
erquickender  zu  sein  als  in  sehr  warmen,  was  auf  die  Athmun 
der  kühlen  Luft  zu  beziehen  ist,  da  ja  von  den  meisten  Personen  di 
Einwirkung  der  Kälte  auf  den  übrigen  Körper  durch  sorgfältig 
Bedeckung  mit  Bettzeug  ausgeschlossen  wird.  Unter  Temperatnre 
von  14  bis  16®  C.  sollte  man  aber  nicht  heruntergehen,  es  bietet  daln 
der  Schlaf  ausreichende  Erquickung  und  doch  bleiben  die  Erkältung« 
möglichkeiten  beim  An-  oder  Auskleiden,  bei  dem  allenfallsigen  AI 
decken  des  Nachts  vermieden.  Auch  die  Reinlichkeit  leidet,  wenn  e 
zu  kalt  in  den  Räumen  wird;  das  kalte  Wasser  löst  nur  ungenügea 
die  Schmutzbestandtheile  von  der  Haut  und  das  Waschen  wird  mög 
liehst  rasch  beendigt.  In  einem  sehr  kalt  gehaltenen  Raum  wird  da 
ausgeathmete  Wasserdarapf  niedergeschlagen,  die  Luft  nimmt  einen 
unangenehmen  Geruch  an,  die  Ventilation  solcher  Räume  ist  gau 
ungenügend  und  die  Luftverschlechterung  eine  bedeutende.  Allertop 
erhalten  dieselben  bei  offenem  Fenster  frische  Luft  zugeführt  noj 
werden  ventilirt.  Während  des  Schlafes  aber  ist  bei  geschlossenen 
Fenstern,  wenn  nicht  Temperaturdifferenzen  zwischen  Stubenluft  nnd 
Luft  im  Freien  vorhanden  sind,    die  Ventilation  gleich  Null. 

Die  gewünschte  Temperatur  soll  möglichst  gleichmässig  io 
Räume  vertheilt  sein,  doch  ist  dieser  Forderung  im  Allgemeinen  gai 
nicht  leicht  zu  genügen.  Bei  jedweder  Beheizungsart  ist  die  Tempe 
ratur  an  der  Decke  wesentlich  höher  als  in  den  dem  Fussbodei 
benachbarten  Luftschichten;  die  Unterschiede  sind  sehr  bedeutend 
oft  8  bis  10**  in  Localen  von  nur  3*5  m  Höhe  und  steigern  sich  mi 
der  Höhe  des  Raumes  und  je  grössser  das  Wärmebedürftiiss  eine 
Raumes  wird. 

Denken  wir  uns  z.  B.  in  einem  kubischen  Räume  eine  Wärmequell 
angebracht,  so  wird — was  nicht  ganz  genau  zutrifft,  aber  im  Wesentliche 
—  von  dieser  ausgehend,  ein  Wärmekreislauf,  indem  die  en^^ärmt 
Luft  aufsteigt,  der  Decke  entlang  zieht  und  mit  der  Abkühlung  dani 
zu  Boden  sinkt  und  zu  der  Wärmequelle  zurückkehrt,  entstehen. 

Zwischen  dem  Boden  und  der  Decke  muss  also  ein  bestimmtei 
Temperaturunterschied  bestehen  bleiben. 

Werden  die  Wände  des  Raumes  stärker  abgekühlt,  so  muss,  um  dk 
gleiche  behagliche  Temperatur,  wie  sie  früher  bestand,  herzustellen,  meb 
geheizt  werden.  Die  heissere  Luft  wird  rascher  aufsteigen  und  mit 
höherem  Wärmevorrath  die  Decke  berühren,  aber  schliesslich  den 
Boden  mit  einer  den  früheren  Verhältnissen  entsprechenden  Temperatni 
erreichen. 

In  dem  zweiten  Falle  muss  also  unter  allen  Umständen  die  Tem 
peraturdifferenz  zwischen  Deckenschicht  und  Bodenschicht  grössei 
geworden  sein. 

Auch  die  Luft  menge,  welche  einen  Raum  durchzieht,  bleibt  va 
Einfluss;  die  Heizung  könnte  mit  einer  geringen,  aber  hocl 
temperirten   Luft   vorgenommen   werden.   In  einem    solchen   Fal 
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Die  Verschiedenheit  des  Wärmewerthes  einzelner  Brenn- 
et erialien  ist  zum  wesentlichen  Theil  auf  die  Verschiedenheiten  des 
nchtigkeits-  und  Wassergehaltes  zu  beziehen,  wie  oben  schon  an- 
geben wurde.  Der  pyrometrische  Effect  liegt  höher  als  die  Zer- 
tzungs-(Dissociations-)Temperatur  der  Kohlensäure,  da  letztere 
reits  bei  ISOO'^C.in  CO  und  O  zerfällt  und  höher  als  die  Dissociations- 
mperatur  von  Wasser,  die  zwischen  1000  bis  1100"  C.  angenommen 
Ird.  Sonach  befinden  sich  in  der  höchsten  Gluth  der  Flamme  die 
erbrennungsproducte  theil  weise  in  Dissociation,  d.  h.  sie  betheiligen 
ch  unmittelbar  nicht  an  der  Wärmeerzeugung.  Ein  Verlust  im  Ver- 
rennungswerth  tritt  aber  nicht  ein,  weil  bei  dem  allmählichen  Ab- 
ühlen  der  Verbrennungsgase  unter  die  Dissociationsgrenze  nach- 
•aglich  die  Vereinigung  (Verbrennung)  der  in  Dissociation  befindlichen 
rase  stattfindet. 

Die  Verbrennung  sproduote. 

Was  die  Verbrennungsproducte  anlangt,  so  hängt  deren  Zu- 
ammensetzung  einerseits  von  der  Natur  der  Brennmaterialien, 
indererseits  von  der  Art  der  Verbrennung  ab. 

Die  Verbrennungsproducte  bestehen  bei  einer  vollkommenen 
Verbrennung  stets  aus  Kohlensäure  und  Wasserdampf  neben 
salpetriger  Säure,  Salpetersäure,  Ammoniak  (Stickgas)  und, 
wenn  es  sich  um  schwefelhaltiges  Material  handelt,  aus  S  0^  H^  bei  einer 
nnvollkomenen  Verbrennung  aber  entstehen  dann  auch  Kohlenoxyd, 
Kohlenwasserstoffe,  brenzliche  Stoffe,  Theerdämpfe,  unverbrannte 
Kohlenstoffpartikelchdn,  welches  Gemenge  zusammen  den  Euss  und 
den  Rauch  bildet. 

Soll  ein  Brennmaterial  vollständig  verbrennen,  so  muss  eine 
renügende  Luftzufuhr  die  Verbrennung  unterhalten,  und  zwar  darf 
man  nicht  etwa  nur  so  viel  an  Luft  zuführen,  dass  der  Sauerstoff  der- 
jelben  gerade  zur  Oxydation  des  Brennmateriales  ausreichen  würde  (theo- 
retische Luftmenge),  sondern  man  muss  vielmehr,  bis  zu  dem  Zwei- 
3is  Dreifachen,  der  berechneten  Luftmenge  zuführen.  Man  bedarf  etwa 
Für  1^  Holz  5*2,  bei  Coaks  7-3,  bei  Steinkohlen  des  Ruhrgebietes 
16  bis  17,  bei  oberbayerischen  Kohlen  nur  7-15,  Braunkohlen  5*9, 
Torf  3-9  w3  Luft. 

Bei  manchen  Brennmaterialien  entziehen  sich,  selbst  wenn 
genügend  Luft  zugeführt  wird,  einzelne  Partikelchen  der  vollständigen 
Verbrennung  und  liefern  eine  Menge  verschiedener  schlechtriechender 
Producte,  welche  ihrer  Verwendung  zu  mancherlei  Heizungsarten 
sehr  binderlich  sind.  Solche  Brennmaterialien  sind  namentlich  der 
Torf,  die  Braunkohle;  Holz  liefert  hingegen  die  wenigsten  schädlichen 
Gase.  Unter  den  Verbrennungsproducten  der  fossilen  Kohle  ist  sehr 
häufig  auch  eine  beträchtliche  Menge  von  schwefeliger  und  arseniger 
Säure,  mitunter  auch  Ammoniak  nachzuweisen,  erstere  aus  den  auf- 
lagernden Schwefelkiesen,  letzteres  aus  den  Stickstoffverbindungen  in 
der  Kohle  entstanden. 

Ein  Urtheil,  ob  eine  gegebene  Feuerung  richtig  unterhalten, 
d.  li.  ob  die  Luftzufuhr  richtig  regulirt  wird,  gibt  die  Untersuchung 
der  Verbrennungsgase  (Rauchgase).  Wird  zu  wenig  Luft  zugeführt, 
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der  Höhe,  in  welcher  sie  sich  über  dem  Boden  befinden.  Die  frühe 
gemachten  Angaben  gelten  für  die  Lufttemperaturen,  wie  sie  in  etwj 
1*5  m  Höhe  über  dem  Fussboden  gemessen  werden.  Personen,  welch« 
sich  in  einem  Eaume,  aber  in  verschiedenen  Höhen  über  dem  Bodei 
befinden,  werden  nie  gleichheitlich  durch  die  Heizung  zufrieden  zu 
stellen  sein. 

Die  Brennmaterialien. 

Zur  Beheizung  eines  Raumes  könnten  die  verschiedenartigsten 
Einrichtungen  benutzt  werden,  da  sich  verschiedene  Kräfte  in  Wärme 
überführen  lassen:  die  mechanische  Bewegung,  Elektricität  u.  s.w.  Die 
gebräuchlichste  Ai't  der  Beheizung  besteht  jedoch  in  der  Ueberftihrung 
von  Spannkraft,  welche  in  organischen  Stoffen  aufgespeichert  ist, 
in  Wärme. 

Alle  verwendeten  Brennmaterialien  sind  ursprünglich  pflanz- 
licher Herkunft,  Holz,  Torf,  Braunkohle,  Steinkohle,  Holzkohle,  Coaks, 
Petroleum,  Leuchtgas,  Brennöle  u.  dgl.  und  entstanden  aus  CO, 
und  OH2  durch  eine  von  Chlorophyll,  dem  Blattgrün,  vermittelte  Ein- 
wirkung der  Sonnenstrahlen,  wobei  nach  Abtrennung  von  Sauerstoff 
allmählich  complicirtere  Moleküle  und  Atomgruppen  auftreten,  wie 
Kohlehydrate,  Fette  und,  wenn  Ammoniak,  Nitrate  oder  Nitrite  zum  Auf- 
bau mitverwendet  werden,  auch  Eiweisskörper.  Aus  dem  Gemenge  dieser 
Stoffe,  unter  denen  die  Holzfaser  weitaus  der  überwiegendste  ist,  ent- 
stehen durch  eigenthümliche,  vielfach  nicht  näher  gekannte  Meta- 
morphosen, welche  mit  der  künstlich  geübten  trockenen  Destillation 
einige  Aenlichkeit  besitzen,  Braunkohle,  Steinkohle,  Anthracit,  Petro- 
leum. Seltener  werden  die  namentlich  in  Pflanzensamen  vorkommenden 
Oele  ausgepresst  und  als  Feuerungsmaterial  verwendet.  Die  bi8 
jetzt  genannten  Producte  führen  auch  den  Namen  „natürliche  Brenn- 
stoffe". 

Aus  diesen  werden  dann  ab  und  zu  künstliche  Brennstoffe 
bereitet,  Avie  aus  Holz  die  Holzkohle,  und  durch  Destillation  der 
Steinkohle  in  Ketorten  Coaks  und  Steinkohlengas. 

Bei  der  neuen  Gruppirung  der  Atome  in  der  Pflanzenzelle  unter 
Aussclieidung  von  Sauerstotf<^as  wird  Arbeit  geleistet,  und  zwar 
liefert  die  Arbeitsleistung  die  Sonnenstrahlung.  Ein  Theil  derselben 
wird  latent  und  bleibt  als  „Spannkraft"  in  den  neuen  Verbindungen 
aufgespeichert.  Es  ist  daher  eine  richtige  und  jedem  Laien  bekannte 
Anschauung,  dass  wir  unsere  Wohnräume  durch  aufgespeicherte 
Sonnenwärme  heizen. 

Die  complicirter  zusammengesetzten  organischen  Stoffe,  wie  z.  R 
die  Cellulose  (Holzfaser)  u.  dgl.  vermögen  m  verschiedener  Weise 
wieder  in  einfachere  Verbindungen  zu  zerfallen.  Bekannt  ist  die 
Spaltung  mancher  Zuckerarten  in  CO 2  und  Alkohol  oder  die  Sumpfgas- 
gährung  der  Cellulose.  Bei  diesen  Spaltungen  wird  Wärme  frei,  bei 
keiner  aber  wird  so  viel  Wärme  frei,  als  wenn  der  Sauerstoff  die  voll- 
kommene Oxydation  der  organischen  Stoffe  zu  Ende  führt  fVerbren« 
nung).  Es  wirrt  dabei  der  ganze  Vorgang  des  Autbaues  der  Verbiudungei 
aus  CO2,  OIIo  u.  s.  w.  wieder  rückgängig  gemacht,  also  alle 
aufgespeicherte  Kraft  Aviedergewonnen    und  in  Wärme  übergefiihrt 
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Durch  viele  Versuche  weiss  man,  dass  im  Durchschnitt  die  Luft- 
zufuhr normal  ist,  wenn  die  Rauchgase  zwischen  8  und  10  Procent 
Kohlensäure  enthalten. 

Soll  die  Verbrennung  des  Heizmateriales  rationell  sein,  so  darf 
bei  richtig  bemessener  Luftzufuhr  nur  so  viel  Wärme  durch  den  Kamin 
mit  den  Kauchgasen  entweichen,  als  zur  Herstellung  eines  genügenden 
Luftzuges  unbedingt  nöthig  ist.  Die  Menge  der  mit  den  trockenen 
Rauchgasen  bei  vollkommener  Verbrennung  entweichenden  Wärme 
lässt  sich  durch  Beobachtung  der  Temperatur  derselben  genügend  genau 
angeben.  Nennt  man  Q  das  durch  die  Kohlensäurebestimmung  gefundene 
Volum  Luft,  d  die  Dichtigkeit  der  Luft  bei  der  Temperatur  der  Rauch- 
gase, T  die  Temperatur  des  Rauches,  t  jene  des  Zimmers,  so  ist  der 
Verlust  an  Wärme  (o) 

(0=  Qd  (T— «).0-237. 

Bei  jedweder  Beheizungsart,  auch  bei  der  vollkommensten,  wird 
nie  die  totale  Verbrennungswärme  des  Brennmateriales,  wie  wir  die- 
selbe mit  dem  Calorimeter  bestimmen,  für  die  Heizzwecke  nutzbar 
gemacht;  abgesehen  von  unvollkommener  Verbrennung  geht  durch 
den  Wärmeverlust,  durch  das  Abziehen  hoch  temperirter  Rauchgase, 
durch  das  verdampfte,  wie  auch  bei  der  Verbrennung  des  Wasser- 
stoffes entstandene  Wasser,  durch  Rückstände  und  Verluste  im  Aschen- 
All  ein  wesentlicher  Theil  der  Wärme  verloren.  Bei  guten  Heizanlagen 
werden  etwa  zv^rei  Drittel  der  totalen  Verbrennungswärme  nutzbar  ge- 
macht (siehe  Seite  130). 

Qefaliren  duroli  Rauoli  und  Rauoligase. 

Alle  Einrichtungen  von  Heizanlagen  sollen,  mit  Rücksicht  auf 
die  Gesundheit  und  im  ökonomischen  Interesse,  eine  rauchfreie 
Verbrennung  erzielen.  Die  Vermeidung  der  Rauchplage  bringt 
wesentliche  hygienische  Vortheile;  die  trüben  Tage  mit  gedämpf- 
tem Sonnenschein,  die  erstickenden  und  düsteren  Nebel,  welche 
in  den  Industriecentren  so  häufig  sind,  werden  verhütet  Allein  es 
wäre  irrig,  die  nicht  mit  Rauch  durchsetzten  Rauchgase  für  in- 
different zu  halten;  sie  sind  es  nicht  Sie  können  ja  Schwefelsäure, 
schweflige  Säure,  Salpetersäure  und  salpetrige  Säure  in  grosser  Menge 
der  Atmosphäre  zufuhren.  Besonders  die  schweflige  Säure,  ein 
Terbrennungsproduct  schwefelhaltiger  Stein-  und  Braunkohlensorten, 
schädigt  in  hohem  Grade  den  Pflanzenwuchs  (hauptsächlich  die  Obst- 
culturen)  und  bereitet  auch  dem  Menschen  Gefahren. 

Aus  den  Rauchgasen  müssten  daher  die  genannten  Säuren  erst 
entfernt  sein,  ehe  sie  als  für  die  Gesundheit  indifferent  bezeichnet 
werden  könnten.  Die  Absorption  ist  in  der  That  durchführbar,  wenn 
man  (mit  Hilfe  von  Gebläsen)  den  Rauch  durch  einen  (Glover-)  Ab- 
sorptionsthurm,  in  welchem  die  Säuren  an  Wasser  abgegeben  werden, 
hindurchtreibt.  Lassen  sich  nun  in  genannter  Weise  die  Schädigung 
der  der  Atmosphäre  überantworteten  Rauchgase  beseitigen,  so  droht 
UDs  Ton  denselben  doch  noch  innerhalb  der  Wohnräume  mancherlei 
Gefahr. 

Diejenigen  Apparate  und  Einrichtungen,  die  wir  zur  Heizung 
bewohnter  lUlume  verwenden,  haben  mehrfache  Aufgaben  zu  erfüllen. 
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In  ihnen  soll  das  Brennmaterial  möglichst  vollständig  verbrenr 
weiter  soll  die  hierdurch  erzeugte  Wärme  zur  gleichmässigen  i 
den  gewünschten  Grad  erreichenden  Erwärmung  der  Aufentha 
räume  verwendet  werden,  endlich  müssen  die  durch  die  Verbrenni 
entstehenden  gasförmigen  oder  sonstigen  Verbrennungsproducte  v 
ständig  in  den  Schornstein  abgeleitet  und  jede  verunreinigte  I 
abgehalten  werden. 

Die  Heizanlagen  unserer  Wohnung  sind  nicht  immer  und  ni 
überall  so  construirt,  um  gesundheitlich  als  vollkommen  unbedei 
lieh  erklärt  werden  zu  können.  Nicht  nur  auf  dem  Lande  und 
kleinen  Städten,  selbst  im  Weichbild  grosser  Städte  werden  ni« 
selten  Heizanlagen,  welche  durchaus  nicht  rauchfrei,  rauchsicl 
bezeichnet  werden  können,  ausgeführt. 

Sehr  häufig  wird  die  Ansicht  ausgesprochen,  dass  der  Kai 
wohl  etwas  Lästiges,  Unangenehmes,  Beschwerliches,  nicht  aber  , 
etwas  Ungesundes  zu  betrachten  sei.  Ja,  man  ist  in  früherer  Z 
noch  weiter  gegangen  und  hat  nachzuweisen  gesucht,  dass  der  Um 
für  grosse,  volkreiche  Städte  geradezu  heilsam  wäre,  indem  er  z 
störend  auf  die  Contagien  und  Miasmen  wirke,  welche  sich  a 
Cloaken,  Senkgruben,  Canälen,  Abfallstoffen  und  Schmutzwass 
entwickeln. 

Heute,  wo  man  ganz  andere  Anschauungen  über  die  ; 
fection  und  Desinfection  hat,  weiss  man,  dass  diese  Meinung  ei 
irrige  war. 

Wenn  man  die  Beschaffenheit  des  Rauches  in  Betracht  zie 
so  unterliegt  es  keinem  Zweifel,  dass  Kohlendunst  nicht  nur  last 
sondern  auch  gesundheitsschädlich  ist.  Schon  der  Volksmund  sprit 
von  einem  Kohlengift.  Dieses  Kohlengift  ist  nach  Lehmann's  Unt 
suchungen  eine  Mischung  von  beiweitem  überwiegender  Kohlt 
säure  und  von  Kohlenoxydluft  mit  einer  kleinen  Menge  Wasserst 
Doch  spielen  dabei  auch  die  empyreumatischen  Substanzen  eine  h 
vorragende  Rolle,  da  diese  Dämpfe  theils  giftig,  theils  unathe 
bar  sind. 

Der  Kohlendunst  ist  thatsächlich  ein  Feind,  der  sehr  gefährü 
werden  kann,  besonders  weil  er  nicht  selten  heimtückisch  seine  Op 
beföllt.  W^iederholt  ist  es  vorgekommen,  dass  Kohlendampf,  der 
Parterre  zur  Entwickelung  kam,  durch  die  Poren  der  Zwischenj 
schosswände  in  die  oberen  Etagen  und  Zimmer  drang  und  dort  Persoi 
vergiftete,  ohne  dass  diese  geheizt  hatten  (Nowak).  Der  Kohli 
dunst  verräth  sich  auch  nicht  immer  durch  einen  starken  oder  \ 
angenehmen  oder  auffälligen  Geruch,  ja  im  Gegentheil,  die  Krai 
heitserscheinungen,  die  durch  Kohlendunst  verursacht  werden,  \ 
Kopfweh,  Schwindel,  Schläfrigkeit,  Schwierigkeit  zu  denken,  Matt 
keit,  Müdigkeit  machen  den  Betroffenen  apathisch,  unachtsam,  scU 
so  dass  er  oft  die  Gefahr  nicht  merkt  und  so  schwachen  Wil 
hat,  dass  er  sich  gar  nicht  zu  retten  versucht. 

Die  Wirkung  des  Kohlendunstes  liefert  ein  Krankheitsbild,  welcl 
in  seinen  einzelnen  Stadien  die  combinirte  Wirkung  der  KohL 
säure,  des  Kohlenoxyds  und  der  brenzlichen  Substanzen  deuti 
erkennen  lässt.  Im  ersten  Stadium  tritt  heftiges  Zittern,  Schwind 
Kopfschmerz,  Mattigkeit  ein,  darauf  folgt  als  zweites  Stadium  Uel) 
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Die     Verschiedenheit     des     Wärmewerthes     einzelner     Brenn- 
materialien ist  zum  wesentlichen  Theil  auf  die  Verschiedenheiten  des 
Fenchtigkeits-  und  Wassergehaltes  zu  beziehen,   wie  oben  schon  an- 
gegeben wurde.     Der  pyrometrische  Effect  liegt  höher  als  die  Zer- 
8etzungs-(Dissociations-)Temperatur  der  Kohlensäure,  da  letztere 
bereits  bei  ISWC.in  CO  und  O  zerfällt  und  höher  als  die  Dissociations- 
temperatur  von  Wasser,  die  zwischen  1000  bis  1100"  C.  angenommen 
wiri  Sonach  befinden  sich    in  der  höchsten   Gluth  der  Flamme  die 
Yerbrennungsproducte  theil  weise  in  Dissociation,  d.  h.  sie  betheiligen 
«ich  unmittelbar  nicht  an  der  Wärmeerzeugung.  Ein  Verlust  im  Ver- 
brennungswerth  tritt  aber  nicht  ein,   weil  bei  dem  allmählichen  Ab- 
kühlen der  Verbrennungsgase  unter  die  Dissociationsgrenze   nach- 
traglich die  Vereinigung  (Verbrennung)  der  in  Dissociation  befindlichen 
Gase  stattfindet. 

Die  Verbrennung  sproducte. 

Was  die  Verbrennungsproducte  anlangt,  so  hängt  deren  Zu- 
sammensetzung einerseits  von  der  Natur  der  Brennmaterialien, 
andererseits  von  der  Art  der  Verbrennung  ab. 

Die  Verbrennungsproducte  bestehen  bei  einer  vollkommenen 
Verbrennung  stets  aus  Kohlensäure  und  Wasserdampf  neben 
salpetriger  Säure,  Salpetersäure,  Ammoniak  (Stickgas)  und, 
wenn  es  sich  um  schwefelhaltiges  Material  handelt,  aus  S  0^  H,  bei  einer 
unvoUkomenen  Verbrennung  aber  entstehen  dann  auch  Kohlenoxyd, 
Kohlenwasserstoffe,  brenzUche  Stoffe,  Theerdämpfe,  unverbrannte 
Kohlenstoffpartikelchdn,  welches  Gemenge  zusammen  den  Russ  und 
den  Rauch  bildet. 

Soll  ein  Brennmaterial  vollständig  verbrennen,  so  muss  eine 
genügende  Luftzufuhr  die  Verbrennung  unterhalten,  und  zwar  darf 
man  nicht  etwa  nur  so  viel  an  Luft  zuführen,  dass  der  Sauerstoff  der- 
selben gerade  zur  Oxydation  des  Brennmateriales  ausreichen  würde  (theo- 
retische Luftmenge),  sondern  man  muss  vielmehr,  bis  zu  dem  Zwei- 
ge bis  Dreifachen,  der  berechneten  Luftmenge  zuführen.  Man  bedarf  etwa 
ffir  1  %  Holz  5*2,  bei  Coaks  7-3,  bei  Steinkohlen  des  Ruhrgebietes 
16  bis  17,  bei  oberbayerischen  Kohlen  nur  7-15,  Braunkohlen  5*9, 
f  Torf  3-9  m»  Lütt. 

i  Bei   manchen    Brennmaterialien    entziehen    sich,    selbst    wenn 

■  genügend  Luft  zugeführt  wird,  einzelne  Partikelchen  der  vollständigen 

Verbrennung  und  liefern  eine  Menge  verschiedener  schlechtriechender 

Producte,    welche  ihrer    Verwendung   zu   mancherlei  Heizungsarten 

sehr  hinderlich   sind.    Solche  Brennmaterialien   sind  namentlich   der 

Torf,  die  Braunkohle;  Holz  liefert  hingegen  die  wenigsten  schädlichen 

Gase.    Unter  den  Verbrennungsproducten  der  fossilen  Kohle  ist  sehr 

Läufig  auch  eine  beträchtliche  Menge  von  schwefeliger  und  arseniger 

Säure,    mitunter  auch  Ammoniak  nachzuweisen,  erstere  aus  den  auf- 

Jagemden  Schwefelkiesen,  letzteres  aus  den  Stickstoffverbindungen  in 

der  Kohle  entstanden. 

Ein  Urtheil,  ob  eine  gegebene  Feuerung  richtig  unterhalten, 
d.  b.  ob  die  Luftzufuhr  richtig  regulirt  wird,  gibt  die  Untersuchung 
der  Verbrennungsgase  (Rauchgase).  Wird  zu  wenig  Luft  zugeführt, 

0* 
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grösserung  oder  Verringerung  des  Feuers,  durch  OeflEhen  oder  Schliessej 
des  Aschenfallthürchens,  durch  Erhöhung  des  Kauchfenges,  reguliren, 
beziehungsweise  verstärken.  Die  Widerstände  gegen  den  Zug  in 
Schornstein  liegen  in  der  Reibung  der  Luft  an  den  Schomstein- 
wänden,  der  Abkühlung  der  Luft  durch  diese  Wände,  sowie  in  den 
zufälligen  Windstössen  und  Gegenströmungen  der  Luft  von  oben  nack 
unten  und  seitwärts  durch  die  Wände,  endlich  in  den  Sonnenstrahlen. 
Die  beiden  ersteren  Widerstände  sind  natürlich  nicht  zu  vermeiden, 
aber  sie  können  doch  auf  möglichst  geringes  Maass  durch  glatte  Wan- 
dungen zurückgeführt  werden  und  indem  man  dem  Schornstein  einen 
kreisförmigen  Quei-schnitt  gibt,  der  für  alle  Flächen  bei  gleiche 
Quadratinhalt  die  kleinste  Umgrenzung  hat  und  deshalb  die  Reibung 
auf  das  möglichst  geringste  Maass  reducirt. 

Die  Abkühlung  an  den  Schornsteinwänden  verringert  den  Zug 
der  Verbrennungsgase,  deshalb  ist  es  nicht  gut,  Schornsteine  in 
undichten  Aussenwänden  (namentlich  in  dünnen  Giebeln)  hinauf 
zu  führen,  wo  der  Wind  obendrein  durch  das  poröse  Mauerweit 
wagrecht  hineinblasen  und  den  Zug  hemmen  kann,  oder  wo  der 
Regen  die  Wände  feucht  macht  und  dadurch  Wassemebel  und  Ab- 
kühlung im  Schornstein  veranlasst.  Windstösse  treten  namentlick 
heftig  auf,  wenn  andere  Gebäudetheile  oder  Nachbarhäuser  höher 
hinaufi-agen  als  der  Schornsteinkopf;  der  Wind  fängt  sich  daran, 
erhält  eine  andere,  oft  von  oben  nach  unten  gehende  Richtung,  so 
dass  er  den  Rauch  mit  Gewalt  in  den  Ofen  zurück  und  schliesslich 
ins  Zimmer  treibt. 

Ucbcr  die  hindernde  Einwirkung  der  Sonnenstrahlen  auf  den  Zug  ist  man  8idk 
in  Fachkreisen  noch  nicht  klar.  Pettenkofer  ineint,  dass  die  Sonne  diese  Wirkung  nor 
auf  Rauchsäulen  von  gewisser  Beschaffenheit  und  Geschwindigkeit  habe,  und  dass  dai 
im  Kamin  zu  sichtbarem  Nebel  verdichtete  Wasser  dabei  die  Hauptrolle  spiele ;  Wolpert 
erklärt  die  Erscheinung  daraus,  dass  bei  warmer  Witterung  der  Zug  im  Sohonuteift 
überhaupt  geringer  ist  als  bei  kalter,  und  dass,  da  die  Mauermassen  der  Häuser  kÜt« 
sind  als  die  äussere  Luft,  im  Schornsteine,  wenn  nicht  gefeuert  wird,  bestandig  ein 
kalte  Luftsäule  hinabsinkt,  so  dass  es  oft  kaum  möglich  ist,  auf  dem  Herd  Feuer  anii- 
machen;  femer  wird  nach  ihm  durch  die  Sonne  eine  einseitige  Erwärmung  herfo> 
gerufen,  wodurch  sich  im  Schornstein  zwei  Strömungen,  eine  nach  oben  und  eine  naok 
unten,  bilden;  letztere  kann  daher  Hauch  wenigstens  theilweise  mit  sich  hinabreissen. 

Die  Grösse  des  Querschnittes  eines  Schornsteins  hängt  von  der 
Zahl  der  Rauchröhren  oder  Ofenpfeifen  ab,  welche  in  ihn  münden 
sollen,  und  man  kann  unter  Berücksichtigung  der  Reibung  an  den 
Schornsteinwänden  den  Querschnitt  einer  Ofenpfeife  doppelt  in  Rech- 
nung ziehen.  Erfahrungsgemäss  ist  für  unsere  Ofenfeuerungen  und 
gewöhnlichen  Küchenherde  ein  Durchmesser  von  10  Centimeter  der 
Ofenpfeife,  also  ein  Querschnitt  von  rund  78  Quadratcentimeter  ge- 
nügend. Demnach  würde  für  einen  Ofen  ein  runder  Schornstein  von 
14  Centimeter  Weite  genügen,  für  zwei  Oefen  von  20  Centimeter, 
für  drei  von  24  Centimeter  u.  s.  w.  Jedes  Stockwerk  soll  am  besten 
mit  gesonderten  Kaminen  versehen  sein. 

Der  Zug  wird  gehemmt,  wenn  in  Folge  von  Wand-,  Fussboden- 
und  Plafondfeuchtigkeit  oder  überhaupt  wegen  Luftdichtigkeit  der 
Wohnungswände  der  Zutritt  von  Luft  zum  Feuer  erschwert  oder  wemi 
wegen  starken  Russansatzes  der  Schornstein  verengert  ist.  Im  ersteren 
Falle  schafft  das  Oeflfnen   eines   Fensters  oder  der  Thüre  oder  das 
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Durch  viele  Versuche  weiss  man,  dass  im  Durchschnitt  die  Luft- 
zufuhr normal  ist,  wenn  die  Rauchgase  zwischen  8  und  10  Procent 
Kohlensäure  enthalten. 

Soll  die  Verbrennung  des  Heizmateriales  rationell  sein,  so  darf 
ki  richtig  bemessener  Luftzufuhr  nur  so  viel  Wärme  durch  den  Kamin 
mit  den  Rauchgasen  entweichen,  als  zur  Herstellung  eines  genügenden 
Lirflzuges  unbedingt  nöthig  ist.  Die  Menge  der  mit  den  trockenen 
Rauchgasen  bei  vollkommener  Verbrennung  entweichenden  Wärme 
lässt  sich  durch  Beobachtung  der  Temperatur  derselben  genügend  genau 
angeben.  Nennt  man  Q  das  durch  die  Kohlensäurebestimmung  gefundene 
Volum  Luft,  d  die  Dichtigkeit  der  Luft  bei  der  Temperatur  der  Rauch- 
gase, T  die  Temperatur  des  Rauches,  t  jene  des  Zimmers,  so  ist  der 
Verlust  an  Wärme  (o) 

(0=  Q,d  (T— «).0'237. 

Bei  jedweder  Beheizungsart,  auch  bei  der  vollkommensten,  wird 
nie  die  totale  Verbrennungswärme  des  Brennmateriales,  wie  wir  die- 
selbe mit  dem  Calorimeter  bestimmen,  für  die  Heizzwecke  nutzbar 
gemacht;  abgesehen  von  unvollkommener  Verbrennung  geht  durch 
den  Wärmeverlust,  durch  das  Abziehen  hoch  temperirter  Rauchgase, 
durch  das  verdampfte,  wie  auch  bei  der  Verbrennung  des  Wasser- 
stoffes entstandene  Wasser,  durch  Rückstände  und  Verluste  im  Aschen- 
fall ein  wesentlicher  Theil  der  Wärme  verloren.  Bei  guten  Heizanlagen 
werden  etwa  zwei  Drittel  der  totalen  Verbrennungswärme  nutzbar  ge- 
macht (siehe  Seite  130). 

Gtefaliren  doroli  Rauoli  und  Rauoligase. 

Alle  Einrichtungen  von  Heizanlagen  sollen,  mit  Rücksicht  auf 
die  Gesundheit  und  im  ökonomischen  Interesse,  eine  rauchfreie 
Verbrennung  erzielen.  Die  Vermeidung  der  Rauchplage  bringt 
wesentliche  hy^enische  Vortheile;  die  trüben  Tage  mit  gedämpf- 
tem Sonnenschein,  die  erstickenden  und  düsteren  Nebel,  welche 
in  den  Industriecentren  so  häufig  sind,  werden  verhütet  Allein  es 
wäre  irrig,  die  nicht  mit  Rauch  durchsetzten  Rauchgase  für  in- 
düerent  zu  halten;  sie  sind  es  nicht  Sie  können  ja  Schwefelsäure, 
schweflige  Säure,  Salpetersäure  und  salpetrige  Säure  in  grosser  Menge 
der  Atmosphäre  zuführen.  Besonders  die  schweflige  Säure,  ein 
Verbrennungsproduct  schwefelhaltiger  Stein-  und  Braunkohlensorten, 
schädigt  in  hohem  Grade  den  Pflanzenwuchs  (hauptsächlich  die  Obst- 
cultaren)  und  bereitet  auch  dem  Menschen  Gefahren. 

Aus  den  Rauchgasen  müssten  daher  die  genannten  Säuren  erst 

entfernt    sein,  ehe  sie  als  für  die  Gesundheit  indifferent  bezeichnet 

werden  könnten.  Die  Absorption  ist  in  der  That  durchführbar,  wenn 

man  (mit  Hilfe  von  Gebläsen)  den  Rauch  durch  einen  (Glover-)  Ab- 

sorptionsthurm,  in  welchem  die  Säuren  an  Wasser  abgegeben  werden, 

Mndurehtreibt  Lassen  sich  nun  in  genannter  Weise  die  Schädigung 

der  der  Atmosphäre  überantworteten  Rauchgase  beseitigen,  so  droht 

ans  von   denselben  doch  noch  innerhalb  der  Wohnräume  mancherlei 

Gefahr. 

Diejenigen  Apparate  und  Einrichtungen,  die  wir  zur  Heizung 
bewohnter  Bäume  verwenden,  haben  mehrfache  Aufgaben  zu  erfüllen. 
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grösserung  oder  Verringerung  des  Feuers,  durch  Oeffnen  oder  Schliessen 
des  Aschenfallthürchens,  durch  Erhöhung  des  Rauchfanges,  reguliren, 
beziehungsweise  verstärken.  Die  Widerstände  gegea  den  Zug  im 
Schornstein  liegen  in  der  Reibung  der  Luft  an  den  Schomstein- 
wänden,  der  Abkühlung  der  Luft  durch  diese  Wände,  sowie  in  den 
zufälligen  Windstössen  und  Gegenströmungen  der  Luft  von  oben  nach 
unten  und  seitwärts  durch  die  Wände,  endlich  in  den  Sonnenstrahlen. 
Die  beiden  ersteren  Widerstände  sind  natürlich  nicht  zu  vermeiden, 
aber  sie  können  doch  auf  möglichst  geringes  Maass  durch  glatte  Wan* 
düngen  zurückgeführt  werden  und  indem  man  dem  Schornstein  einen 
kreisförmigen  Querschnitt  gibt,  der  für  alle  Flächen  bei  gleichem 
Quadratinhalt  die  kleinste  Umgrenzung  hat  und  deshalb  die  Reibung 
auf  das  möglichst  geringste  Maass  reducirt. 

Die  Abkühlung  an  den  Schornsteinwänden  verringert  den  Zug 
der  Verbrennungsgase,  deshalb  ist  es  nicht  gut,  Schornsteine  in 
undichten  Aussenwänden  (namentlich  in  dünnen  Giebeln)  hinauf 
zu  führen,  wo  der  Wind  obendrein  durch  das  poröse  Mauerweit 
wagrecht  hineinblasen  und  den  Zug  hemmen  kann,  oder  wo  der 
Regen  die  Wände  feucht  macht  und  dadurch  Wassemebel  und  Ab- 
kühlung im  Schornstein  veranlasst.  Windstösse  treten  namentlidi 
heftig  auf,  wenn  andere  Gebäudetheile  oder  Nachbarhäuser  höher 
hinaufragen  als  der  Schornsteinkopf;  der  Wind  fängt  sich  daran, 
erhält  eine  andere,  oft  von  oben  nach  unten  gehende  Richtung,  so 
dass  er  den  Rauch  mit  Gewalt  in  den  Ofen  zurück  und  schliesslich 
ins  Zimmer  treibt. 

Ueber  die  hindernde  Einwirkung  der  Sonnenstrahlen  auf  den  Zug  ist  man  wk 
in  Fachkreisen  noch  nicht  klar.  Pettenkofer  ineint,  dass  die  Sonne  diese  Wirkung  nar 
auf  Rauchsäulen  von  gewisser  Beschaffenheit  und  Geschwindigkeit  habe,  und  dass  du 
im  Kamin  zu  sichtbarem  Nebel  verdichtete  Wasser  dabei  die  Hauptrolle  spiele ;  Wolpot 
erklärt  die  Erscheinung  daraus,  dass  bei  warmer  Witterung  der  Zu^  im  Sohoriutui 
überhaupt  geringer  ist  als  bei  kalter,  und  dass,  da  die  Mauermassen  aer  Häuser  kälts 
sind  als  die  äussere  Luft,  im  Schornsteine,  wenn  nicht  gefeuert  wird,  beständig  tm 
kalte  Luftsäule  hinabsinkt,  so  dass  es  oft  kaum  möglich  ist,  auf  dem  Herd  Feuer  ann- 
machen;  femer  wird  nach  ihm  durch  die  Sonne  eine  einseitige  Erwärmung  h6rT0^ 
gerufen,  wodurch  sich  im  Schornstein  zwei  Strömungen,  eine  nach  oben  und  eine  naek 
unten,  bilden;  letztere  kann  daher  Hauch  wenigstens  theil weise  mit  sich  hinabreissen. 

Die  Grösse  des  Querschnittes  eines  Schornsteins  hängt  von  der* 
Zahl  der  Rauchröhren  oder  Ofenpfeifen  ab,  welche  in  ihn  münden 
soUen,  und  man  kann  unter  Berücksichtigung  der  Reibung  an  dea 
Schornsteinwänden  den  Querschnitt  einer  Ofenpfeife  doppelt  in  Rech- 
nung ziehen.  Erfahrungsgemäss  ist  für  unsere  Ofenfeuerungen  und 
gewöhnlichen  Küchenherde  ein  Durchmesser  von  10  Centimeter  der 
Ofenpfeife,  also  ein  Querschnitt  von  rund  78  Quadratcentimeter  ge- 
nügend. Demnach  würde  für  einen  Ofen  ein  runder  Schornstein  von 
14  Centimeter  Weite  genügen,  für  zwei  Oefen  von  20  Centimeter, 
für  drei  von  24  Centimeter  u.  s.  w.  Jedes  Stockwerk  soll  am  besten 
mit  gesonderten  Kaminen  versehen  sein. 

Der  Zug  wird  gehemmt,  wenn  in  Folge  von  Wand-,  Fussbodeih 
und  Plafondfeuchtigkeit  oder  überhaupt  wegen  Luftdichtigkeit  der 
Wohnungswände  der  Zutritt  von  Luft  zum  Feuer  erschwert  oder  wenn 
wegen  starken  Russansatzes  der  Schornstein  verengert  ist.  Im  ersteren 
Falle  schafft  das  Oeffnen  eines   Fensters  oder  der  Thüre  oder  das 
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en  seines  Luftzuführungscanals   von  aussen   znr   Feuerung,  im 
ren  Falle  die  Reinigung  des  Schornsteines  Abhilfe. 
Die  Heizung  von   Wohnungen   und  öffentlichen  Gebäuden  kanu 
rschiedene  Weise  vor  sicli  geben. 

Die  Heizungsarten  lassen  sieb  classiSciren  in  Localheizungen 
'entratheizungen  und  für  die  letzteren  könnte  man  als  Unter- 
ilungen  noch  Centralheizungen  mit  Localheizkörpern  und  eigent- 
Centralheizungen  annehmen. 

Die  Localheizungen  em'ärmen  jedes  einzelne  Zimmer  fUr  sich 
■inem  Ofen  oder  Kamin.  Die  Ceotralheizungen  beheizen  von 
oder  von  nur  wenigen  Punkten  aus  eine  Gruppe  von  Bäumen, 
die  Feuerung  gewöhnlich  in  dem  tiefsten  TheÖe  des  Gebäudes, 
:eller,  angebracht  wird. 

Eigentliche  Centralheizung  ist  nur  die  Luftheizung,  denn  sie 
f  für  eine  Gruppe  von  Bäumen  nur  eines  Heizkörpers;  die  übrigen, 
er-  wie  Dampflieizungen,  haben  zwar  auch  nur  eine  Feuerstelle, 
im  aber  zur  Erwärmung  der  einzelneu  Räume  noch  besonderer 
;ürper,  welche  in  den  zu  erwärmenden  Gemächern  aufgestellt 
?n  müssen.  Es  ist  daher  für  diese  Heizeinrichtungen  die  Benen- 
.Centralheizungen  mit  Localheizkörpern"  bezeichnend. 

A.  Looalheizimg. 
Directe  Heizung. 
Eine  directe  Heizung  von  Räuraea  durch  Verbrennen  von  Brenn- 
n  auf  offenen  Herden,  in  Kohlenbecken  oder  kleinen  Oefen  ohne 
Dstein  etc.  ist  die  älteste  primitivste  Heizmethode 
irnoch  in  einzelnen  GegendenFrankrelchs,  Italiens 
paoiens  gebräachlich.  Sie  ist  unökonomisch  und 
und,  weil  hierbei  nur  die    Wärmeabgabe   durch 
lung  in  Betracht  kommt,  weil  die  Wärme  nicht 
massig  vertheilt    wird  und    die  Verbrennungs- 
ite beim  Uebertritt  in  die  Zimmerluft  dieselbe 
radig  verderben. 

.JKamijnheizung. 
!)ie  Kaminheizung   ist  gegenwärtig  in  England 
"rankreich  noch  vielfach  in  Gebrauch,    obwohl 
1  den  unvollkommensten  Heizungsarten  gezählt 
n  mnss. 

Jeim  Kamin  der  alten  Construction  (Fig.  38) 
n  einer  Mauernische  ein  offenes  Feuer  erhalten 
ie  Verbrennungsproducte  desselben  durch  eine 

an  ihrem   unteren   Ende    verengte,    mit    dem 
herde  unter  einem  stumpfen  Winkel  in  Verbindung  ' 
:de  Schomsteinröbre  abgeflihrt.  Nur  ein  geringer 

der    im  Kamin  erzeugten  Wärme    (etwa  Vk)  i 
t  dem  zu  beheizenden  Baume  zugute,  und  zwar 

die   Erwärmung  des   Raumes   nur   durch   i 
)are    Ausstrahlung    eines  Theiles    der    Wärme  des   Feuers  im 

statt;  Wärme  wird  durch  Leitung  gar  nicht  verbreitet,  da  ja 


Fig.  38. 
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Für  je  1  nm  Oberfläche  wird  bei  einer  Temperaturdiflferenz  von  !• 
in  1  Stunde  an  Wärme  (Calorien)  ausgestrahlt 

von  Kupfer 0*16 

„    Messing  polirt 0*26 

„    Gusseisen  blank 317 

„  „  rostig 3*36 

„    Eisenblech       2*77 

„  „         rostig 3*36 

„    Bausteinen 3*6    (Fielet), 

Da  nun  Gusseisen  und  Bausteine  die  Materialien  vertrete», 
welche  zur  Herstellung  von  Oefen  verwendet  werden,  so  ergibt  sü 
keine  wesentliche  Verschiedenheit  im  Strahlungsvermögen  zwischen 
beiden. 

Die  Beobachtung  lehrt  aber,  dass  gerade  zwischen  Thon-  joA 
Eisenöfen  ein  wesentlicher  Unterschied  in  der  Wärmeausstrahlnig 
besteht.  Wir  müssen  also  schliessen,  dass  das  wesentliche  und  bestifr 
mende  Moment  für  die  Verschiedenheit  der  Ausstrahlung  in  der  höhet 
Temperatur  der  Aussenwandung  eines  Eisen-,  und  in  der  geringei 
Temperatur  eines  Thonofens  zu  suchen  ist. 

Gusseisen  ist  dem  Thon  gegenüber  ein  vorzüglicher  Wärm^ 
leiter,  dazu  hat  der  Eisenofen  nur  geringe  Wandungsdicke,  dec 
Thonofen  aber  bedeutende  Dickendimensionen,  und  so  erldärt  sich  die 
Verschiedenheit  der  Temperatur  der  Aussenwand  genügend. 

Bezüglich  des  Wärmeleitungsvermögens  sind  folgende  Wertke 
von  Interesse ;  durch  eine  Fläche  von  1  D  wi  geht  in  1  Stunde  M 
V  Temperaturdifferenz  zwischen  den  Begrenzungsflächen  und  M 
1  Meter  Dicke  hindurch  in  Calorien: 

bei  Kupfer 69 

„    Eisen 28 

„    gebranntem  Thon Oö  bis  0"7 

Gemischte  Oefen,  bei  welchen  der  Heizkasten  aus  Eisen  noi 
der  Aufsatz  aus  Kacheln  besteht,  oder  bei  welchen  der  aus  Kachehi 
hergestellte  Ofen  von  einer  oder  mehreren  horizontal  denselben  dur^ 
setzenden  Blechröhren  (Durchsichten)  durchzogen  ist,  vereinigen  ii 
gewisser  Hinsicht  die  Vortheile  der  eisernen  und  der  Thonofen, 
indem  durch  den  eisernen  Feuerraum  oder  die  Durchsicht  die  Heiznu 
des  Zimmers  beschleunigt  wird,  der  obere  Ofentheil  aber  zum  Am- 
speichern  und  zum  Vertheilen  der  Wärme  dient. 

Da  die  eisernen  Oefen  die  im  Feuerungsraume  entwickelti 
Wärme  sehr  schnell  durch  sich  hindurchleiten  und  an  die  Zimmerlid 
abgeben,  so  werden  sie  häufig  ohne  verticale  Züge  construirt  vm 
bestehen,  wie  z.  B.  die  sogenannten  Kanonenöfen,  aus  einem  hohlei 
gusseisernen  Cylinder,  der  am  oberen  Ende  mit  einem  Blechrolu 
am  unteren  mit  einer  Heizthür  versehen  ist.  Immerhin  ist  bei  dieae 
einfachen  Construction  trotz  der  raschen  Wärmeabgabe  von  Seite  de 
Eisens  der  Wärmeverlust  durch  die  abgehenden  Gase  ein  erhebliche 
und  man  sucht  demselben  zu  steuern,  indem  man  ein  langes  Baad 
röhr  anlegt. 

Bei  den  Oefen,  welche  aus  gebranntem  Thon  bestehen,  einei 
Material,  das  die  Wärme  nur  langsam  aufnimmt,  aber  auch  langsaa 
abgibt,  sind  dagegen  stets  zahlreiche   Züge  vorhanden,   so  z.  B.  b( 
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n  rassischen  und  schwedischen  Oefen.  Die  Anlage  der  Züge  kann 
nkrecht,  abwechselnd  steigend  und  fallend,  wie  bei  den  russischen 
efen,  oder  blos  horizontal  und  steigend,  wie  bei  den  schwedischen 
efen  sein.  Die  Schnelligkeit,  mit  der  sich  ein  Ofen  beim  Erhitzen 
rwärmt  und  mit  der  er  beim  Löschen  des  Feuers  auskühlt,  hängt 
reiter  auch  von  der  Dicke  der  Ofenwandungen,  von  der  Grösse  des 
tfens  und  namentlich  von  der  Grösse  der  Heizfläche  ab.  Die  Erfah- 
ang  lehrt,  dass  man  mit  möglichst  grossen  Heizflächen  den  besten 
Effect  bei  verhältnissmässig  geringerem  Kostenaufwand  erzielt.  Es  ist 
nmer  besser,  grosse  Heizflächen  schwach  zu  erwärmen,  als  mittelst 
leiner  einen  stärkeren  Wärmegrad  hervorzurufen,  weil  im  letzteren 
»Me  eine  Ueberhitzung  der  Heizfläche    nur  zu  leicht  möglich  ist. 

Es  hat  sich  gezeigt,  dass  die  durch  einen  Ofen  sich  verbreitende 
yärme  am  angenehmsten  ist,  wenn  die  Temperatur  der  erwärmenden 
Hieben  50  bis  60'*  C.  nicht  übersteigt.  Werden  die  Heizflächen  heisser, 
fie  dies  häufig  der  Fall  ist,  so  concentrirt  sich  die  Ofenwirkung  fast 
rnr  auf  Wärmestrahlung,  was  gesundheitlich  von  Nachtheü  ist.  Eiserne 
)efen  haben  nicht  selten  120  bis  130^  an  der  Aussenfläche.  Alle  jene 
3efen  sind  hygienisch  vortheilhafter,  deren  Wirkung  vorwiegend  in 
IV^änneleitung  besteht.  Hohe,  schlanke  und 
grosse  Thonöfen,  deren  Wände  eine  bedeutende 
llache  bieten  und  deren  Material  seiner  Natur 
nd  Dicke  wegen  Wärme  langsam  aufnimmt 
lod  abgibt,  sind  deshalb,  wenn  es  sich  um 
m  gleichmässige,  behagliche  Zimmerheizung 
ktndelt,  den  kleinen,  dünnen,  Wärme  rasch 
leitenden  eisernen  Oefen,  die  mehr  für  schnell 
EU  erwärmende  Geschäftslocalitäten  sich  eignen, 
inbedingt  vorzuziehen. 

Dm  bei  eisernen  Oefen  der  Ueberhitzung 
orzubeugen,    die  Heizflächen  zu  vergrössern  ^^' 

od  dadurch  die  Wärmeleitung  zu  steigern,  werden  neuerer  Zeit 
lofig  die  Gusswände  dieser  Oefen  mit  weit  vorstehenden  Rippen 
ersehen  (Fig.  40). 

Weiter  belästigt  der  aufglühenden  Ofenflächen  versengende  Staub 
orch  den  hierbei  entstehenden  brenzlichen  Geruch. 

Bei  einer  Erwärmung  der  Ofenfläche  bis  zu  100®  C.  ist  eine 
-ockene  Destillation  des  Staubes  nicht  zu  befürchten. 

Wichtig  ist  die  bei  jeder  Heizungsart  eintretende  Veränderung 
er  relativen  Feuchtigkeit  fund  des  Sättigungsdeficits)  der  Luft, 
trömt  z.  B.  mit  Wasserdampr  gesättigte  feuchte  Luft  von  —  20»  C, 
reiche  im  Kubikmeter  1-57  Gramm  Wasserdampf  enthält,  in  die  Stube 
nd  wird  durch  eine  Heizung  nun  auf  -j-  20°  C.  erwärmt,  so  müsste, 
renn  Sättigung  noch  vorhanden  sein  sollte,  diese  Luft  17*53 
framm   Wasserdampf   pro    Kubikmeter    enthalten.  Diese    Luft  von 

1'57 
-20^  enthält   aber  nur  1*57  Gramm,  also  nur    ^^-^    =  0O89    der 

1  / 1)0 

I  -f-20^  C.  möglichen  maximalen  Feuchtigkeit,  dass  wäre  also 
td  öProcent,  und  ihr  Sättigungsdefizit  betrüge  17.53  —  1.57  =■  15.96 
imm.     Zieht    man  noch    die  Ausdehnung,    welche    die  Luft    bei 
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einer  Temperaturerhöhung  von  40^  erfährt,  in  Rechnung,  so  resultirea 
nur  8  Procent  relative  Feuchtigkeit. 

Durch  jede  Art  von  Heizung,  sei  sie  Ofen-,  Kamin-,  Luft-  oder 
Wasserheizung,  wird  also  eine  Reduction  der  relativen  Feuchtigkeit 
und  Erhöhung    des  Sättigungsdefizites    bewirkt.    Der  Feuchtigkeiti* 
gehalt  ist  aber  immer  höher,  als  hier  berechnet  wurde,  da  namentUci 
von  den  Mauern  Wasserdampf  abgegeben  wird    und    die   sich  ij 
dem  Räume  aufhaltenden  Menschen  Wasserdampf  aushauchen,  somä 
der  Luft  Feuchtigkeit  zuführen.  In  dem  vorhin  als  Beispiel  gewählt^ 
Falle    fanden  sich  in  einem  durch  Ofenheizung  erwärmten  Räume  bei 
20<>  C.  20  Procent  relativer  Feuchtigkeit. 

Es  wurde  in  früherer  Zeit  auch  behauptet,  dass  die  gusseisemei 
Oefen,  wenn  sie  bis  zum  Rothglühen  erhitzt  werden,  KohlenoxyJ 
austreten  lassen. 

Die  Versuche  von  Fodor  und  Gruber  beweisen  auf  das  Be^ 
stimmteste,  dass  das  Kohlenoxyd  niemals  durch  die  Wandung  eiserner 
Oefen  hindurch  diffundire. 

Es  muss  darauf  hingewiesen  werden,  dass  vom  physikaliscAet 
Standpunkte  ein  Austritt  des  im  Ofen  gebildeten  Kohlenoxyds  durch  difc 
Gusseisen  umsoweniger  möglich  ist,  tds  im  Ofen  ein  kräftiges  Saugei^ 
also  das  Gegentheil  von  Druck  stattfindet,  und  dass  demnach  te 
Kohlenoxydgas,  das  sich  bei  kräftigem  Zug  ohnehin  nur  in  Sporea 
bildet,  viel  bequemer  zum  Schornstein  hinaus  mit  den  übrigen  Gdam 
entweichen  kann,  als  nach  dem  Wohnraum  zu. 

Wenn  aber  auch  nicht  durch  Diffusion  Kohlenoxyd  austritt,  80 
können  doch  mancherlei  Umstände  bei  der  Heizung  das  Auftretet 
von  Kohlenoxyd  bewirken. 

So  bildet  sich  Kohlenoxydgas  entweder  durch  Staub,  der  an  deij 
glühenden  Ofenwänden  versengt  wird,    oder  aber  es  treten  die  Vt 
brennungsgase   wegen   Undichtigkeit  im   Ofen   und    den  Ofenröl 
nach  Schliessung  der  Ofenklappe  am  Rauchrohr,  endlich  bei  mt 
haftem  Zuge  im  Kamin  als  Rauch  in  das  Zimmer  und  bringen  so 
Kohlenoxyd   mit.  Das  Eindringen  von  Kohlenoxyd  aus  der  Heb 
richtung  ist  demnach  nicht  nur  möglich,  sondern  sogar   nicht  s< 

Man  hat  mit  aller  Strenge  zu  verlangen,  dass  keine  OfenheL 
gestattet  werde,  welche  mit  einer  Ofenklappe  versehen  ist.  Die 
lirung    der    Luftzufuhr    lässt  sich  in  jeder  gewünschten  Weise 
Ofenthürchen  ausführen. 

Bekanntlich  werden  in  vielen  Ländern,  namentlich  in  Italiflt 
und  Spanien,  aber  auch  im  südlichen  Frankreich  die  sogenannte 
Kohlenbecken  als  Zimmerheizung  verwendet.  Aber  auch  bei  uns  werdÄ 
Kohlenbecken  und  Carbon-Natronöfen  und  auch  die  mit  Kohle  geheiztflV! 
Selbstkocher  zu  mancherlei  Zwecken,  so  z.  B.  zum  Wärmen  des  Samou^ 
zum  Löthen,  zur  Heizung  benützt.  Derartige  Apparate  sind  selbst?« 
ständlich  nur  in  freier  Luft  oder  bei  offenem  Fenster  oder  bei  Ableit  ^ 
der  Verbrennungsgase  am  Platze.  Stehen  sie  dagegen  in  einer  Wohrn 
und  ist  das  Zimmer  klein  und  der  Abzug  der  Verbrennungsgase  geh( 
oder  nicht  reichlich  genug,  so  können  die  Bewohner  durch  Kohlenc 
vergiftet  werden.  Fälle  dieser  Art  sind  nicht  selten,  und  namentlich 
es  die  unter  der  Asche  glimmende  Kohle,  welche  den  giftigen  Dunst 
wickelt.  Die  Gefahr  ist  am  grössten,  wenn  mit  Torfkohle  geheizt 
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'en  Nachtbeileo,  welche  durch  Ueberhitzung  der  Oefen 
len,  sacht  man  verschiedentlich  vorzubeugen.  Das  wichtigste 

Ofen  und  Ofenwäade  so  zu  constrairen,  dass  die  Heizflächen 
'.u  heiss  (unter  150"  C),  werden.  Gegen  die  lästige  Wännestrah- 
iserner  Oefen  schätzt  man  sich  durch  Ummantelang,  gegen  die 
.strocknuttg  dadurch,  dass  man  flache  Waasergefässe  auf  den 
stellt  oder  benetzte  Tücher  in  der  Nähe  des  Ofens  aufhängt 
Vährend  in  früherei'  Zeit  die  sogenannten  Schüröfen,  bei  welchen 
-twährendes  Nachlegen  von  Brennmaterial  durch  die  unten  ara 
lugebracbte  Heizthüre  stattfindet,  einzig  und  allein  in  Gebrauch 
,  sind  gegenwärtig  die  Füllöfen  zu  häufiger  Verwendung  gelangt. 
hen  werden  auf  einmal  mit  dem  Brenn- 
al  gefüllt,  und  zwar  meist  von  oben; 
rennmaterial,  das  sie  fassen,  reicht  für 
halben  oder  ganzen  Tag  aus. 

)er  Meidinger'sche  Ofen  (Fig.  41),  der 
s  Beispiel  genannt  sein  mag,  besteht 
inem  gusseisemen  Füllcylinder  ohne 
md  ist  von  einem  doppelten  Blech- 
l  umgeben;  der  Füllcylinder,  aus  ein- 
I  Kingen  bestehend,  die  man  aus- 
ein kann,  hat  unten  statt  der  Rost- 
g  einen  Hals  mit  einer  hermetisch 
äsenden  Thür  versehen,  die  durch 
he  Verschiebung  den  Luftzutritt  auf 
genaueste  reguliren  lässt.  Beschickt 
der  Ofen  mit  Kohle  oder  Coaks,  die 
.  einem  gewissen  Grade  verkleinert 
n  müssen,  damit  das  Feuer  weiter 
t.  Die  Verbrennung  in  diesem  Ofen 
.tionell  und  ökonomisch;  die  Wärme 

rasch  an  die  Ofenwände  abgegeben; 
rennstoff  wird  vollständig  zu  Kohlen- 
verbrannt;  durch  den  doppelten  Blech- 
1  ist  die  lästige  strahlende  Hitze  ver- 
D,  SO  dass  mau  den  äusseren  Mantel 
nit  der  Hand  anfiassen  kann,  die  ansser- 
inliche  Stärke  der  Ofenwandungen  hält  die  Hitze  länger  zurück 
cbützt  vor  dem  raschen  Verbrennen  des  Eisens. 
Der  Mantelofen  von  Wolpert  besteht  aus  einem  Feuerkasten, 
nen  Füllcylinder  uud  eine  Anzahl  enger  Heizröhren  trägt.  Der 
ier  dient  zur  Aufnahme  des  Brennstoffes,  die  Verbrennung  findet 
n  Feuerkasten  statt  und  die  verbrannten  Gase  durchströmen 
Igen  Btihren,  die  sich  oben  in  einem  gemeinschaftlichen  Kasten 
ligen  nnd  von  dort  in  das  Rauchrohr  abziehen.  Diese  Röhrchen 
i  eine  grosse  Oberfläche  und  bewirken  also  eine  vorzügliche  Aus- 
ng  der  Feuergase. 

Der  Hanptvortheil  dieser  beiden  Oefen,  sowie  überhaupt  der 
'Clöfen  besteht  darin,  dass  sich  mit  denselben  kräftig  wirkende 
lationseinrichtungen  verbinden  lassen,  was  bei  den  gewöhnlich 
roirten  Oefen  nicht  oder  weniger  der  Fall  ist. 


Fig.  41. 
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Die  gewöhnlichen,  vom  Zimmer  aus  heizbaren  Schüröfe 
wie  bereits  früher  erörtert  warde,  nicht  ganz  ohne  ventila 
Wirkung,  allein  diese  Wirkung  ist  mit  Rücksicht  auf  den 
tiousbedarf  eine  viel  zu  geringe.  Wenn  man  hingegen  de: 
zwischen  dem  Ofen  und  dem  Mantel  eines  Mantelofeus  obe: 
OefFiiungen  mit  der  Zimmerlnft  und  unten  seitlich  durch  eiii< 
aussen  mündenden  Saugcaual  mit  der  Atmosphäre  commi 
lässt,  so  wirkt  während  der  Heizperiode  der  Mantelbinnenr 
Lockkamin  und  ibrdert  so  eine  selü*  beträchtliche  Menge  eine 
und  nach  dem  Durchgang  durch  den  Mantelbinnenraum  entsp 
vorgewärmten  Luft  ins  Zimmer  (Fig.  42). 

Diese    Ventila  tionsmau' 

werden  häufig  noch  mit  Einric 

versehen,   durch  welche  man  die 

frischer  Luft  von  aussen  nach  1 

regeln  und   auch  gänzlich    absc 

kann.  Der  Caual,   der  die  Ausse 

dem   Mantelraum  zuführt,   wird 

mit    einem    Schieber    versehen. 

kann  durch  eine  am  unteren  Tl 

Mantels  angebrachte  Oe&ung  du 

oder  Aufmachen  derselben  mitte 

Tbüixbens  die  Zimmerluft  mit  dt 

telbinnenraum  in  Communication 

oder  abgesperrt  werden.   Schlie 

mittelst   Schieber    den    Canal, 

durch  das  offene  Thürchen  die    '. 

Inft  in  den  Mantelraum,   erwär 

au   den  Ofenflächen  und  geht 

oberen  offenen  Ende  des  Manteh 

Zimmer,  steigt  als  warme  Luft  ge 

.  Decke,  kühlt  sich  hier  ab,  sinkt  i 

i  dessen  zu  Boden  und  tritt  danii 

^  in    den    Mantelranm   ein,    um    ; 

p.     .„  während  zu  circuliren.  Durch  dies 

"■  latioQsheiznng  wird  das  Zimmer  ; 

angeheizt,  die  Wände  werden  erwärmt  and  das  Zimmer  ohne 

Verlust  auf  den  gewünschten  Grad  temperirt. 

Will  man  nun  ventUiren,  so  schUesst  man  das  Thürch 
dem  Zimmer  und  stellt  den  Schieber  des  Suctiouscanals  dera 
frische  Luft  je  nach  Bedarf  mehr  oder  weniger  eintritt.  Die 
Luft  erwärmt  sich  im  Mantelraum  und  steigt  im  Zimmer  ge 
Decke  auf.  Für  den  Abzug  der  Luft,  welche  nach  Abkülih 
Verathmung  heruntersinkt,  lässt  man  in  den  Zimmerwänden, 
Puasboden,  einen  Abzugscanal  nach  dem  Kamin  mündeu.  De 
schnitt  der  Abzugsöffnnug  muss  der  Grösse  nach  jenem  der  ; 
Öffnung  entsprechen.  Die  Abfuhr  der  verdorbenen  Zimmerlu 
man  auch  durch  eine  Ummantelung  des  Rauchrohres  bewirken  ( 
Vollkommen  in  der  Constructlou  sind  gewisse  in  Nord 
gebräuchlichen,  bei  uns  kurzweg  als  „amerikanische"  bez 
Oefen.   Das  Charakteristische   derselben   liegt   in    dem   Ko 
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ersetbe  besteht  (Fig.  44)  aus  dem  Feaerraom  A,  aasfassdaabenartlg 
.einander  gesetzten,  leicht  auszuwechselnden  Gussplatten. 

Dieser  Fenerraum  ist  nach  unten  durch  den  von  aussen  mittelst 
Her  Stange  drehbaren  BostteUer  T  and  einem  ebenfalls  von  aussen 
Tschiebbaren  Planrost  R  abgeschlossen.  Indem  man  Rost  und 
)stteller    aneinander    verschiebt,    reitert    man    die  Äsche    in     das 


Das  Brennmaterial,  am  besten  Anthraeit  oder  Coaks,  kommt  in 
in  Fülltrichter  F  (Fig.  45),  die  Rauchgase  lässt  man  anfänglich 
lect  nach  dem  Kamin  abziehen;  wenn  das  Feuer  aber  bereits  ün 
äuge  Ist,  stellt  man  die  Klappe  K  nm  und  lässt  die  Rauchgase 
1  der  Richtung  der  Pfeile  erst  Im  Ofen  circuliren,  ehe  sie   aus- 


Fig.  44. 


Fig.  45. 


tRten.  Dadurch  wird  eine  vermehrte  Ausnutzung  des  Brennmaterials 
areieht  Dem  durch  einige  Gümmerplatten,  welche  an  der  Thüre  oder 
der  Wandung  sich  befinden  {N),  sichtbaren  Feuer  der  amerikanischen 
Oefen  kann  ausser  dem  dadurch  gewährten  BehaglichkeitsgefUhle  keine 
BedeatDug  zngemessen  werden.  Den  Ofen  durchzieht  frische  Luft, 
nie  in  den  früher  genannten  Mantelöfen.  Die  Vernickelung  der  Wand 
vermiDdert  die  W&rmestrahlnng.  Aehnlicher  Construction  und  den 
aierikanischen  Oefen  gleichwerthig  sind  die  deutschen  Fabrikate 
m  Lflhnholdt- Witte. 


B.  Cratzalheizimg. 

Die  Vortheile  der  Central-  vor  den  Localheizungen  bestehen  in 
sr  sehr  bequemen  Bedienung,  da  der  Transport  der  Brennmate- 
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rialien  aus  dem  Keller  nach  den  Heizstellen,  nach  den  einzelnen  Räame 
fortfällt,  ferner  wird  die  Reinlichkeit  befördert,  da  keine  Asche  an 
den  Zimmeröfen  zu  entfernen  ist.  Das  Betreten  der  zu  erwärmende 
Räume  durch  das  Heizpersonal  ist  ausgeschlossen  und  könne 
Corridore  und  Treppenhäuser  auf  leichte  Weise  mitbeheizt  werdei 
wodurch  der  lästige  Zug  beim  Aufgehen  von  Thüren  oder  auc 
durch  die  Thürritzen  vermieden  wird.  Man  erspart  Raum  durc 
Wegfall  der  grossen  Heizöfen,  vielleicht  mit  Ausnahme  de 
Warmwasserheizung.  Die  Brennmaterialersparniss  ist,  weil  durc 
Anlage  genügend  grosser  Heizflächen  die  erzeugte  Wärmemeng 
vollständiger  ausgenützt  werden  kann,  eine  wesentliche,  trotzdei 
durch  die  langen  Leitungen  viel  Wärme  ungenützt  verloren  geht 

Andererseits  ist  freilich  mit  den  Centralheizungen  das  ünai 
genehme  verknüpft,  dass  bei  gelegentlichen  Beschädigungen,  die  ni 
ganz  zu  vermeiden  sind,  einzelne  Wohnungen  oder  Stockwerke,  selbs 
das  ganze  Haus  unwohnlich  gemacht  werden  können.  Auch  ist  da 
Einfügen  neuer  Theile  eines  Gebäudes  in  ein  Centralheizungssystei 
immer  mit  Schwierigkeiten  verbunden. 

Centralluftheizung. 

Bei  der  Centralluftheizung  steht  der  die  Wärme  erzeugend! 
Ofen  nicht  im  Zimmer,  sondern  in  einem  anderen  Räume,  Heiz 
kammer  genannt,  von  wo  aus  die  warme  Luft  in  die  zu  beheizendei 
Räumlichkeiten  mittelst  Canälen  übertragen  wird.  Eine  Luftheizungs 
anläge  muss  gleich  beim  Neubau  des  Hauses  mitangelegt  werden,  si) 
ist  späterhin  fast  undurchführbar. 

Die  Heizkammer  liegt  unterhalb  aller  zu  heizenden  Localitäteii 
Da  man  bestrebt  ist,  mit  möglichst  wenig  Brennmaterial  die  mögUchs 
grösste  Wirkung  zu  erzielen,  gibt  man  dem  Heizkörper  sehr  gros» 
Heizflächen,  versieht  ihn  mit  Strahlungsrippen  und  hält  die  Verbren 
nungsgase,  indem  man  sie  durch  vielfach  gewundene,  im  Heizraui 
verlaufende  Röhren  hin  und  her  strömen  lässt,  so  lange  zurücl 
bis  sie  die  maximalste  Wärme  an  die  Luft  in  der  Heizkammer  abgc 
geben  haben. 

Diese  besondere,  durch  die  ökonomischen  Rücksichten  bedingt 
Constructionsart  der  zur  Luftheizung  dienenden  Oefen  macht  es  i 
hygienischer  Hinsicht  nothwendig,  zu  verlangen,  dass  der  Feuerraui 
und  alle  von  den  Flammen  direct  zu  erreichenden  Eisentheüe  m 
feuerfesten  Steinen  und  Chamotte  ausgekleidet  seien,  um  nicht  glühei 
zu  werden,  und  dass  di-e  Verbindung  der  Wärmestrahlungskörpc 
und  der  Rauchröhren  eine  durchaus  dichte  sei,  damit  bei  etwaige 
Stössen  und  Rückströmungen  im  Schornstein  der  Rauch  nicht  duK 
ofiene  Fugen  in  die  Heizkammer  dringt,  und  schliesslich  den  Zimmei 
mitgetheilt  wird. 

Die  Rostfläch eu  dürfen  ja  nicht  zu  klein  gewählt  werdei 
damit  Ueberheizungen  des  Apparates  vermieden  bleiben. 

Weiter  ist  als  wesentlich  zu  beachten,  dass  die  Röhren,  durc 
welche  die  Verbrennungsgase  streichen,  für  den  Fall,  als  sich  darf 
Russ  und  Flugasche  ansetzt,  der  Reinigung  leicht  zugänglich  seiei 
Für  die  ganze  Brauchbarkeit  der  Luftheizung  ist  8S  eine  wesentlich 
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Bedingung,  den  Heizapparat  so  einzurichten,  dass  die  Feuerung  und 
^e  Reinigung  des  Ofens  von  aussen  geschieht. 

Zur  besseren  ZusamnteDhaltnng  und  Ausnutzung  der  Wärme  ist 
ö  gal,  die  Heizkammer  aus  möglichst  schlechten  Wärmeleitern,  etwa 
US  Hohlziegeln  herzustellen. 

Die  Heizkammer  steht  durch  den  Z nie itungsc anal  fär 
frische  Luft  mit  der  Atmosphäre  und  durch  mehrere  Röhren  für 
AbleitODg  der  erwärmten  Luft  mit  den  zu  beheizenden  Räumlichkeiten 
in  Zasammenhang. 

Es  ist  als  Hauptregel  festzuhalten,  dass  die  ins  Zimmer  strö- 
mende Heizluft  im  Mittel  nie  wesentlich  mehr  als  50"  haben  darf; 
und  die  EinStrömungsgeschwindigkeit  soll  I  m  pro  Secunde  nicht 
SberschreiteD.  Um  etwa  übermässig  erhitzte  Luft  auf  eine  angemessene 
Temperatur  zu  bringen,  leitet  man  gewöhnlichdie  heisse  Heizkammer- 
lift  in  die  sogenannte  Mischkammer,  in  welcher  die  Luft  nach  Bedarf 


Q  ihrer  Temperatur  durch  Ein- 
lassen kalter  Luft  von  aussen 
erniedrigt  wird. 

Der  Zuleitangscanal  iür 
hlie  Luft  ist  in  der  Regel  ein 
mmaaerter,  horizontal  liegender 
Ciaal,  welcher  unterhalb  der 
KeJlersohle  tou  ausserhalb  des 
Gebäudes  her  geführt  wird  und 
m  besten  auf  einem  freien 
Gartenplatze  beginnt.  Um  von 
der  Heizkammer  Staub  abzu- 
halten, empfielt  es  sich,  die  Oeflf- 
lang  des  Zuleitungscanales  durch 
;inen  Pavillon  zu  überbauen  und 
lie  Fenster  des  letzteren  zu  ver- 
littem  (Fig.  46>. 


•^■^---Xi. 


Fig.  46. 


Die  Canäle  zur  Ableitung  der  erwärmten  Luft  öfinen  t>ich  an 
Ler  Decke  der  Heizkammer.  Von  den  Zufuhrungs-  und  Ableitnngs- 
!aDälen  gilt  im  Allgemeinen  dasselbe,  was  von  den  Schornsteinen 
gesagt  wurde,  sie  soUen  möglichst  senkrecht  hinauf-  oder  hinabgehen, 
^tte  Wände,  kreisförmigen  Qaerschnitt,  keine  scharfen  Knicke  und 
keine  Vorspränge  haben;  glasirte  ThonrChren  sind  hiefür  ein  sehr 
empfehlenswerthes  Material.  Horizontale  Leitungen  sind  möglichst 
zn  Termeiden. 

Da  die  Geschwindigkeit,  mit  welcher  sich  die  warme  Lnfb  in 
den  Canälen  bewegt,  ausser  von  der  Temperatur  von  der  lothrechten 
Hohe  der  Canäle  abhängt,  so  können  die  oberen  Zimmer  eines  Hauses  der 
Beizkammer  mehr  warme  Luft  entziehen,  aLi  die  nnten^n,  welche  kalt 
bleiben.  Eine  vollständig  gleichmässige  Vertheilnng  der  Wänoi^menge 
licht  blos  in  allen  Etagen,  sondern  auch  in  den  einzelnen  Känmen 
dereeltien  kann  dadurch  aber  herbeigeführt  werden,  dass  jeder  lüinm 
einen  besonderen  Znfnhmngscanal  enthält,  dessen  liimensionen  dem 
Tännebedörftiisse  entsprechend  festgestellt  sind. 

Wenn  man  auch  tur  Jede  Etage  ejn>^n  eigenen  Loftrafuhrncanal 
ers^teUt.  so    wird  doch,  weil  die  Geschwindigkeit,  mit  der  nidi  die 
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warme  Luft  bewegt,  von  der  Höhe  der  Canäle  abhängt,  das  obe; 
Stockwerk  rascher  und  stärker  warm  als  das  untere.  Um  dies( 
Schwierigkeit  zu  begegnen,  werden  mancherlei  Kunstgriffe  benützt. 

Es  wird  vorgeschlagen,  die  EinströmungsöflFnungen  der  Canäl 
in  der  Heizkammer,  durch  welche  man  die  erwärmte  Luft  erreich 
für  das  obere  Stockwerk  etwas  niedriger  anzubringen.  Man  erreicl 
dadurch  einerseits  eine  grössere  lothrechte  Höhe  der  Canäle  un 
andererseits  für  dieses  Stockwerk  eine  weniger  hohe  Temperatur  de 
ausströmenden  Luft,  weil  die  tieferen  Luftschichten,  aus  welchen  ii 
der  Heizkammer  diese  Canäle  schöpfen,  eine  niedrigere  Temperatoi 
besitzen. 

Ein  fernerer  Behelf  zur  besseren  Erwärmung  der  unteren  Stock- 
werke besteht  darin,  dass  man  die  Weite  der  Canäle  für  die  oberen 
Stockwerke  beschränkt.  Diese  Einscliränkung  der  Canäle  für  die 
oberen  Etagen  kann  entweder  dadurch  geschehen,  dass  man  ihnen 
von  Haus  aus  eine  geringere  Weite  gibt  oder  durch  angebrachte 
Schieber.  Je  weniger  stark  die  Luftheizungsluft  erwärmt  wird,  desto 
geringer  wird  der  Unterschied  der  Temperatur  in  den  verschiedenen 
Localitäten,  indem  die  Temperaturverschiedenheit  der  verschiedenen 
Höhenlagen  abhängt  von  dem  Gesammtunterschiede  der  warmen  nnd 
der  am  Fussboden  ankommenden  Luft. 

Die  Austrittsöffnungen,  durch  welche  die  warme  Luft  in  die 
Räume  einströmt,  sollen  stets  in  den  verticalen  Wänden,  aber  nie 
unmittelbar  unter  der  Decke  angebracht  werden,  sondern  bei  mittleren 
Räumen  etwa  2*05  m  über  dem  Fussboden. 

Eine  Luftheizungsanlage  heizt  im  Gegensatze  zu  allen  übrigen 
centralen  Beheizungsarten  nicht  mit  Circulation  der  Wärme, 
sondern  mit  Ventilation. 

Da  die  Luft  in  einem  Räume  durch  die  Athmung  der  Menschen, 
und  durch  die  Beleuchtung  u.  s.  w.  verdorben  wird,  so  kann  man  sie 
nicht,  nachdem  sie  sich  auf  normale  Stubentemperatur  abgekühlt  hat, 
wieder  in  den  Heizraum  zurückfliessen  lassen,  wie  das  Wasser  bei 
der  Warmwasserheizung  oder  der  Dampf  bei  der  Dampfheizung  zum 
Kessel  zurückkehrt,  um  dort  wieder  Wärme  zu  empfangen,  sondern 
die  Luft  hat,  einmal  verdorben,  die  Fähigkeit  eingebüsst,  wieder 
verwendet  zu  werden  und  entweicht  durch  die  Abführungscanäle. 

Jede  Luftheizungsanlage  ist  also  zugleich  eine  Ventilation»- 
anläge;  das  ist  ein  nicht  gering  zu  schätzender  Vortheil,  den  si( 
vor  den  übrigen  Heizeinrichtungen  voraus  hat. 

Allerdings  ist  nun  damit  ein  gewisser  ökonomischer  Nachtheil  ver 
knüpft,  denn  bei  Circulationsheizung  hätte  man  nur  jedesmal  di« 
aufStubentemperatur  abgekühlte  Luft  wieder  auf  etwa  50*  zu  erwärmei 
bei  der  Ventilationsheizung  muss  jedoch,  weil  stets  frische  Lni 
in  den  Caloriferenraum  tritt,  die  Erwärmung  von  der  Temp« 
ratur  im  Freien  bis  zu  50"  gebracht  werden.  Besonders  an  seh 
kalten  Tagen  ist  das  ein  Uebelstand.  Wenn  mehr  Wärme  benöthig 
vtird,  so  lässt  sich  eine  solche  vermehrte  Wärmezufuhr  nur  auf  zw< 
Wegen  bewerkstelligen,  entweder  man  lässt  die  Luft  mit  höhere 
Temperatur  in  den  zu  beheizenden  Raum  treten,  oder  man  vermein 
die  Menge  der  zugefiihrten  Luft.  Da  es  nun  aus  mancherlei  Gründe 
nicht  thunlich  ist,  die  Luft  sehr  stark  zu  erhitzen,    so  bleibt  nur  d« 
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iite  Weg  übrig;  damit  wircl  aber  auch  mehr  Wärme,  welche  zu 
n  Anheizen  der  Laft  ans  dem  Freien  nothwendig  ist,  verbraucht. 
cb  ist  der  ökonomische  Nachtlieil  nicht  30  gewichtig,  znmal  trotzdem 
Luftheizung  die  billigste  aller  Centralheizanlagen  ist. 

Nur  unter  gewissen  Umständen  ist  es  gestattet,  die  Luftheizung 
I  Circulationsheizung  zu  benützen. 

Um  das  erste  Anwärmen  der  zu  beheizenden  Räume  zu  beschien- 
en, kann  man  bei  Beginn  des  Heizens  die  Heizluft  wieder  in  die 
'izkammer  zurückfuhren  und  circuliren  lassen,  bis  das  Bedürfhiss 
ch  Luftwechsel  eintritt.  Wo  z.  B.  in  Schulgebänden  die  Luftheizung 
igeführt  ist,  kann  man  vor  Beginn  des  Frühunterrichts  die  Circu- 
ionsheiznng  in  Gang  setzen  und  so  mit  wenig  Brennmaterial  den 
thigen  Temperaturgrad  bald  erreichen. 


Fig.  47. 


Fig.  i8. 


Die  Einrichtungen  der  Luftheizung  lassen  sich  ohne  bedeutende 
hranslagen  für  die  Zwecke  der  Somraerventilation  anpassen, 
später  S.  176.) 

Nebenstehende  Abbildungen  werden  das  Wesen  der  ventilirenden 
iftheiznng  deutlich  machen.  Es  liegt  unten  im  Keller  ein  Caloriföre, 
Icher  die  Luft  erwärmt.  Die  erwärmte  Luft  steigt  durch  einen 
jial  a,  den  Heizcanal,  in  die  Höhe,  tritt  in  das  Zimmer  ein  und 
rd  auf  der  anderen  Seite  in  verschiedener  Weise  abgezogen.  Ist  der 
ftzüÄhrnngscanal  k  in  der  Heizkammer  und  die  Klappe  c  im  Zimmer 
ichlossen,  ist  auch  zugleich  die  Klappe  b  so  gestellt,  dass  der  obere 
iil  des  Canals  b  c,  Ventilationscanal  genannt,  von  der  Gommuni- 
t'on  mit  dem  Zimmer  abgesperrt  ist,  so  wird  die  Luft  zwischen 
zkammer  nnd  Zimmer  fortwährend  circuliren  (Fig.  47). 

Wird  die  Klappe  k  im  Luftzufdbrungscanal  der  Heizkammer 
Enet,  die  Klappe  b  so  gestellt,   dass  die  Commnnication  zwischen 
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Zimmerinft  und  Ventilationscanal  hergestellt  ist,  und  bleibt  die  Kla 
c  zu,  so  tritt  frische  Luft  durch  die  Heizungskammer  ein,  erwä 
sich,  tritt  durch  den  Canal  n  ins  Zimmer  und  geht,  nachdem  sie  ) 
verbraucht  ist,  durch  den  Ventilationscanal  ab  (Fig.  48). 

Im  Sommer  ventilirt  man  in  der  Art,  dass  man  die  fiische  I 
durch  k  in  die  nunmehr  kalte  Heizkammer  und  aus  dieser  darr! 
ins  Zimmer  eintreten  und  durch  die  Oeffnungen  c  und  h,  wobei  h 
tere  Klappe  die  in  Fig.  49  angedeutete  Stellung  hat,  nach  ihrer  A 
nützung  in  den  Yentilationsschlauch  abgehen  lässt. 

Man  kann  den  Yentilationseffect  der  Luftheizung  sehr  bedeuti 
steigern  und  Unregelmässigkeiten  durch  Windpressungen  vorbeug 
wenn  man  das  Abzugsrohr  durch  eine  Feuerung   stets  warm  erh; 


Fig.  49. 


Fig.  50. 


Die  Art  der  Anlage  dieser  Feuerung  ist  aus  Fig.  49  und  50  ersic 
lieh.  Bei  der  Winterventüatiou  (Fig.  50)  wird  der  Caloriftre  gehe 
die  Klappe  c  ist  zu,  b  offen,  k  offen.  Im  Sommer  wird  selbsti 
ständlich  nicht  geheizt  und  da  hierbei  die  Erwärmung  durch  < 
Rauchrohr  entföllt,  so  steht  dann  die  Anfeuerung  V  im  Betri( 
Dabei  ist  c  oifen,  b  zu,  k  offen  (Fig.  49). 

Aus  den  obigen  Erörterungen  wird  ersichtlich,  daas  die  Li 
heizung  mancherlei  Vortheile  bietet,  von  denen  hauptsächlich 
ventilatorische  Effect,  die  Billigkeit  und  Einfachheit  der  Anlage  i 
des  Betriebes  hervorzuheben  sind.  Es  drängt  sich  aber  die  Fr 
auf,  ob  nicht  die  Luftheizung  auch  mancherlei  Schattenseiten  aufwt 
Insbesondere  wird  der  Luftheizung  vorgeworfen,  dass  sie  häufig  t 
verunreinigte  Luft  in  Folge  von  Versengung  zuführe,  dass  die  zi 
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Shrte  Luft  meist  sehr  trocken  sei,  dass  die  Wärme  im  Zimmer  sehr 
mgleichmässig  vertheilt  werde,  und  dass  die  Leitung  der  warmen 
jirft  in  mehrere  entfernt  voneinander  gelegene  Zimmer  sehr  viel 
Jchwierigkeiten  bereite  und  man  die  erwärmte  Luft  nicht  weiter  als 
höchstens  13  bis  14  Meter  in  horizontaler  Richtung  leiten  könne. 

Es  muss  bemerkt  werden,  dass  diese  Bedenken  zum  Theil  nur  dann 
berechtigt  erscheinen,  wenn  die  Anlage  eine  unvollkommene  und  die  Be- 
üeDong  eine  unaufmerksame,  nachlässige  ist.  Soll  die  Einrichtung  sich 
bewähren,  so  muss  die  zu  erwärmende,  in  die  Zimmer  einzuführende 
Luft  einer  reinen  Quelle  entnommen,  allenfalls  durch  Filter  von  Staub 
gereinigt  werden;  damit  sie  durch  den  Heizprocess  keine  neue  Ver- 
anreinigung,  etwa  durch  Rauch  oder  durch  Brennproducte  erfahre, 
muss  der .  Ofen  der  Heizkammer  in  allen  seinen  Theilen  dicht  her- 
gestellt und  vor  Glühendwerden  seiner  Flächen  durch  Thonausfütte- 
rnng  tu  8.  w.  bewjüirt  sein. 

Da  die  Luft  Staub  pflanzlichen  und  thierischen  Ursprungs 
enthält^  so  wird  derselbe  bei  verschiedenen  Temperaturen  mehr  oder 
weniger  rasch  zersetzt  Man  kann  dementsprechend  schliessen,  dass 
bei  deigenigen  Heizungen,  deren  Heizfläche  sehr  heiss  ist,  eine  raschere 
Zersetzung  dieser  organischen  Steife  eintritt,  als  bei  denjenigen, 
deren  Heizfläche  eine  niedere  Temperatur  besitzt.  Man  nimmt 
iiQ  Allgemeinen  an,  dass  bei  Temperaturen,  die  über  150^  liegen, 
ein  Versengen  der  organischen  Staubtheilchen  eintritt,  wenn  die 
Stanbtheilcäen  längere  Zeit  mit  der  betreffenden  Heizfläche  in  Be- 
rähning  bleiben. 

Weiter  wird  der  Luftheizung  vorgeworfen,  dass  die  zugefiihrte  Luft 
meist  sdir  trocken  sei.  Das  Gefühl  der  Trockenheit  der  Luft  hat  nicht 
allein  nqr  in  dem  Mangel  an  Feuchtigkeit  seinen  Grund,  sondern  es  kann 
auch  in  anderer  Weise  entstehen.  Es  ist  bekannt,  dass  die  sogenannte 
.Aastrocknnng  der  Luft"  nicht  nur  bei  der  Luftheizung,  sondern 
mehr  oder  weniger  bei  jeder  Beheizungsart  sich  geltend  macht.  Bei 
der  Luftheizung  spricht  allerdings  auch  ein  anderer  Umstand  mit, 
welcher  die  geringe  relative  Feuchtigkeit  mehr  empfinden  lässt,  als 
bei  anderen  Heizungen;  das  ist  der  rasche  Luftwechsel  und  die 
Luftbewegung  durch  die  Ventilation,  wodurch  eine  Ansammlung  von 
Feuchtigkeit  durch  Menschen,  durch  Beleuchtungsmaterial  u.  s.  w. 
Termieden  wird. 

Fodor  macht  auch  darauf  aufinerksam,  dass  die  Destillations- 
produete,  welche  durch  Versengen  des  Staubes  an  der  Calorifferen- 
oberfläche  entstehen,  ebenfalls  das  Gefühl  der  Trockenheit  verur- 
sachen; er  fordert  deshalb,  dass  die  Caloriförenoberfläche  niemals  bis 
anf  150®  erwärmt  werde,  denn  schon  bei  dieser  Temperatur  bilden  sich 
ans  dem  aufjgelagerten  Staub  Destillationsproducte,  welche  das  Auge 
reizen  und  schwächliche  oder  empfindliche  Individuen  oder  Lehrer, 
welche  ihre  Athmungsorgane  stundenlang  anstrengen  müssen,  schädigen 
können. 

Man  kann  die  Luft  bei  Luftheizung  durch  künstliche  Befeuch- 
tmg  stets  auf  einen  ausreichenden  Feuchtigkeitsgrad  bringen.  Für 
ioftheizungen  benützt  man  zu  diesem  Zwecke  thei&  die  sogenannten 
fOftbefeuchtungsrädchen,  theils  flache  Wassergefässe,  über  w<^lche 
e  Heizluft  streicht 
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Das  Luftbefeachtungsrädchen  ist  nach  Art  einer  Windmfllde 
coDStruirt  (Fig.  51),  wird  durcli  den  Luftstrom  in  Rotatioo  versetd 
und  zerstäubt  durcli  Eintauchen  der  Flflgelspitzen  in  ein  Gefässds 
darin  beflndliclie  Wasser. 

Eine  andere  Einrichtung  zeigt  der  Apparat  von  Fischer  uj 
Stiehl  (Fig.  52  und  53).  Er  besteht  aus  einer  Aczahl  flacher  Schale^ 
welche  man  im  Wärmeluftcanal  so  anbringt,  dass  die  Luft  fiber  dit 
Wasserflächen  streiclieu  muss.  Die  Schalen  bind  mit  Ueberlaufrtflini 
versehen,  so  dass  man  nur  in  die  oberste  Schale  so  lange  WasBera 
giessen  braucht,  bis  die  unteren  Schalen  eme  nach  der  andern  sA 
gefüllt  haben.  Ist  die  Höhenlage  der  Einmundungsstelle  des  H^ 
canales  so,  dass  man  die  Füllung  der  einzelnen  Wassei^efösse  leiclit 
controliren  kann,  so  wird  die  Constniction,  wie  sie  Fig.  62  zeigt, 
angewendet-,  soll  dage- 
gen die  Ausströmungs- 
öffinung  für  die  Ventila- 
tionsluft an  der  Decke 
liegen,  so  wählt  man  die 
Construction  Fig.  53. 

Weitaus  am  zweck- 
mässigsten  wird  übrigens 
schon    im    Heizraume 


Fig.  51. 

selbst  die  Befeuchtnng  durch  brausenähnliche  Einrichtungen  T0^ 
genommen^  es  darf  dieselbe  aber  keine  willkürliche  sein,  souden 
es  muss  die  Luft  mittelst  Hygrometers  auf  ihren  Feuchtigkeitsgnl 
untersucht  werden.  Neuere  Beobachtungen  haben  dargethan,  dassd* 
Trockenheitsgrad  der  Luft  bei  Luftheizungen  nicht  grösser  ist  ak 
bei  den  übrigen  Beheizungsarten  (Reinhard). 

Die  Vertlieilung  der  Wärme  in  den  Räumen,  deren  obere  Luft- 
schichten sehr  warm,  die  dem  Boden  anliegenden  aber  kalt  und, 
Iftsst  bei  der  Luftheizung,  wie  bei  jeder  künstlichen  Heizung  ■ 
wünschen  übrig.  Dem  Üebelstande  wird  aber  im  wesentlichen  abgo- 
holten,  wenn  die  Luft  mit  nicht  zu  hoher  Temperatur  und  nicht  direet 
unter  der  Decke,  sondern  tiefer  einströmt  (ßezold,  E.  Volt  und  Forstwi 

Durch  die  Wandungen  der  Caloriföre  tritt,  wie  oben  schon  m  i 
die  eisernen  Oefen  mitgetheilt  wurde,  Kohlenoxyd  bei  normalem  Be*  j 
trieb  nicht  hindurch  (Fodor,  Gruber).  ; 
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Weitaus  die  meisten  Klagen  entstehen  bei  der  Luftheizung  durch 
schlechte,  ungeübte  Bedienung  derselben.  In  vielen  Fällen  wird 
BLeizer  zu  allerlei  Besorgungen  verwendet  und  schürt  daher,  ehe 
die  Caloriföre  verlässt,  reichlich  nach,  um  das  Ausgehen  des 
ers  zu  verhüten;  die  üeberheizung  der  Räume  ist  die  Folge  und 
dt  die  Belästigung  der  Anwesenden  gegeben. 

Die  Luftheizung  ist  eine  heutzutage  vollkommen  befriedigende 
zanlage,  welche  namentlich  da,  wo  zugleich  eine  lebhafte  Yentila- 
i  benöthigt  wird,  ihr  besonderes  Feld  der  Thätigkeit  findet. 

Dampfheizung. 

Eine  Dampfheizungsanlage  besteht  aus  einem  Kessel  mit  der 
thigen  Feuerung,  in  welchem  Wasser  verdampft  wird,  aus  den 
rtheilungsröhren,  welche  den  Dampf  je  nach  Bedürfhiss  in  die 
-schiedenen  Stockwerke  und  Zimmer  führen,  aus  den  Conden- 
;ionsgefässen,  in  welchen  sich  der  Dampf  wieder  zu  Wasser 
dichtet  und  dabei  seine  frei  gewordenen  Wärme  an  die  Gefilss- 
ide  abgibt,  endlich  aus  den  Abflussröhren  für  das  aus  dem 
mpf  verdichtete  Wasser. 

Es  ist  nicht  gerade  nöthig,  dass  der  Dampfkessel  im  Keller  oder 
Erdgeschoss  des  zu  heizenden  Gebäudes    selbst  stehe,  sondern 

Dampf  kann  auch  anderen,  in  der  Nähe  befindlichen  Dampf- 
sein entnommen  werden,  weshalb  diese  Art  von  Heizung  vielfach 
gewerblichen  Anlagen  Verwendung  findet. 

Der  Dampf  ist  ausserordentlich  geeignet,  als  Träger  der  Wärme 
antreten;  je  grosser  die  Spannung  desselben,  um  so  dichter  wird 
jelbe  und  um  so  mehr  Wärme  vermag  Im^  zu  übertragen,  wie 
ende  kleine  Tabelle  ergibt. 

k  d*t*  Dampfes  Temperatar  Gewicht  von  1  Jcg  Dampf      Im'  Dampf  nimmt 

in  0*0.  1m>  Dampf  nimmt  Wärme      nimmt  Wftrme 

auf  in  Cal.  auf  in  Cal. 

tmosphäre          100.0  0.589  kg  637  375 

120.6  1.134    „  643  729 

133.9  1.658    „  647  1073 

„                      144.0  2.173    „  650  1412 

152.2  2.680   „  653  1750 

StrOmt  aus  dem  Kessel  der  Dampf  mit  100*^,  so  hat  1  m'  Damp^ 

der  Erwärmung  von  0^  an  375  Cal.  aufgenommen ;  lässt  man  aber 

dem  Böhrensystem  den  Dampf  sich   condensiren  und  als  Wasser 

i  100*  in  den  Kessel  zurückfliessen,  so  liefert  Im'  Dampf  0,589% 

idenswasser,  in  welchem  noch  rund  58,9   Cal.  aufgespeichert  sind. 

'  Dampf  hat  demnach  in  den  Dampflieizungsröhren  375  (s.  Tab.) 

58,9=316  Cal.  an  Wärme  abgegeben;    und  in  ähnlicher  Weise 

alt  man  bei  5  Atmosphärendruck  als  Wärmeübertragung  für  den 

Dampf  (unter  Annalune  der  gleichen   Verhältnisse)    1750—268,0 

1482  CaL  Es  sind  diess  ganz  enorme   Wärmemengen,   die   sich 

zb  Abkühlung  des  Condenswassers  noch  vergrössem  liessen;  bei 

Luftheizung  überträgt    man  mit  Im'  Heizluft  kaum    mehr    als 

?al.  an  Wärme.  Daher  bedarf  man,  ganz  abgesehen  von  dem  bei 

Dampfheizung    zur    Ueberwindung    von    Reibungswiderständen 
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reichlich  verfögbaren  Druck,  eines  relativ  nur  engen  Bohrens 
zur  Leitung  der  Wärme. 

Die  Dampfheizung  erfordert  eine  sehr  sorgfältige  Ausfii 
namentlich  der  Dichtung  und  in  Auswahl  der  Compensatoren, 
die  durch  die  Verlängerung  der  Leitung  beim  Anwärmen  und  bi 
kürzung  derselben  durch  das  Abkühlen  erzeugten  Längenve 
rungen  meist  durch  Einfügung  sich  biegender,  elastischer,  bogen 
gekrümmter  Kupferröhren  auszugleichen  haben. 

Die  Anlage  der  Röhren  muss  so  gerichtet  sein,  dass  be 
Einlassen  von  Dampf  die  Luft  leicht  verdrängt  werde,  weil 
unangenehme,  störende  Qeräusche  unvermeidlich  sind.  Der  con 
liehe  Betrieb  ist  dem  intermittirenden  vorzuziehen. 

Die  neueren  Dampfheizungsanlagen  rechtfertigen  die  M 
vielfach  erhobenen  Klagen  nicht  mehr;  man  bringt  an  Stell 
„Dampfspiraien*',  die  früher  benützt  wurd 
den  Wohnräumen  die  „Dampfwasseröfe: 
Fig  54  stellt  einen  der  gebräuchlichere 
(^Käuffer).  Er  ist  ein  Mantelofen,  in  ( 
inneren  Cylinder  der  Dampf  mündet  und 
austritt;  in  diesem  Zustande  hat  er  freilich 
vor  den  Spiralen  voraus.  Aber  der  Dampfw 
ofen  erlaubt,  das  Condenswasser  im  inner« 
linder  aufzuspeichern.  Die  drei  in  Fig.  54 
gebenen  ßfihren  können  beliebig  durch  '. 
so  regulirt  werden,  dass  der  Ofen  entwe( 
Vj.  'A  oder  Y^  mit  Wasser  gefüllt  bleibt 
haben  es  also  beliebig  in  der  Hand,  das  W 
reservationsvermögen  zu  steigern  od 
verkleinem,  und  den  Ofen  jedem  Bedürfnis; 
zupassen. 

Die  Dampfheizung  hat  den  Vorzug 
grenzter  horizontaler  Ausdehnung,  und  ist 
in  Gebäuden  auch  nachträglich  einzurichte 
bietet  für  manche  grössere  Anlagen  den 
theil,  den  Abdampf  noch  weiter  zu  verwi 
Mängel  sind  die  theure  Anlage  un 
Gefahr  der  Kesseleiplosionen.  Ihre  Anwei 
keit  wird  namentlich  für  grosse  Gebäadecomplexe,  Parlamente, 
schulen,  Theater,  Krankenhäuser,  Gefängnisse  zu  empfehlen  se 
Bezüglich  der  Luftverbesserung  (Ventilation)  leisb 
Dampfheizung  noch  etwas  weniger  als  die  Stubenofenheizung 
mit  Rucksicht  auf  den  Feuchtigkeitsgrad  der  Luft  kommt  ihr 
Verschiedenheit  gegenüber  der  Stubenofenheizung  zu. 


Fig  u 


Wasserheizungen. 

In  ähnlicher  Weise,  wie  man  bei  der  Luftheizung,  die  in 
besonderen  Räume,  der  Heizkammer,  erwärmte  Luft  in  die 
heizenden  Gemächer  bringt  und  dadurch  die  letzteren  erwärmt,  ■ 
kann    man   jene  Wärme,  welche    das    Wasser    beim    Erhitze 
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darcb  Leitung  dieses  Wassers  ia  bestimnite  Räumlichkeiten 
;en. 

i  die  specifische  Wärme  oder  die  Wärmecapacität  des  Wassers 
che  GewichtsmeBgen  in  runder  Zahl  fast  ftiofmal  so  gross 
lie  der  Lntl,  so  kann  das  Wasser  fast  fünfmal  so  viel  Wärme 
len  als  die  gleiche  G-e- 
enge  Luft,  wenn  es  den- 
Temperaturgrad  aufweist 
■e;  Wasser  kann  daher  aus 
'entralheiznng  schon  in 
sehr  geringen  Volumen 
össere  WärmemeDgen  in 
:elnen  Bäame  eines  Oe- 
transportiren  und  dort 
abgeben  als  die  Luft. 
wärmang  von    1    Cubm. 

um  V  C.  sind  100  Cal, 
■wärmung  von  1  Cubm. 
IT  03  Cal.  nothwendig. 
ibt    das    Wasser    durch 

oder  strahlende  Körper, 
Inrch  eiserne  Rßhren- 
gen,  seine  Wärme  nur 
igsam  und  allmählich  an 
gebende  Luft  ab,  wodurch 
heizung  der  Bäume  zu 
ehr  gleichmässigen  und 
nden  sich  gestaltet.  Man 
heidet  Warmwasser- 
eisswasserheizungen.  '' 
IS  Princip  beider  Wasser- 
:ssysteme  beruht  darauf, 
asser,  welches  ein  in  sich 
wehrendes  Höhrensystem 
,  in  die  Hfihe  gehoben 
renn  es  anten  in  einem 
erwärmt  wird.  Das  warme 
wird  in  Folge  seines  ge- 
Q  specifischen  Giewichtes 
System  durch  das  kältere 
ehoben  und  auf  letzterem 
Emomen  suchen.  Es  ge- 
Iso  zu  dem  höchsten  Punkte  der  Leitung,  wird  dort  durch  das 
ährend  nachstrCmende  Wasser  weiter  gedrängt,  kühlt  sich 
1  langen  Wege  in  Folge  der  Wärmeabgabe  an  die  I£ohr- 
and  umgebende  Luft  ab  und  kehrt,  in  seiner  Temperatur 
gt,  wieder  nach  dem  Kessel  zurück,  um  von  hier  ans  den 
auf  von  neuem  zu  beginnen. 

e  wesentlichsten  Elemente  der  Warmwasserheizung  8ind(Fig.  55) 
lerherd  im  Keller-,  ein  durch  denselben  erwärmter  bis  auf 
Zungen  geschlossener  Wasserkessel  K\  eine   von    dem  Dom 


Fig.  55, 
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des  Kessels  bis  oDter  das  Dach  aufsteigende  MetaUrßbre  R,  d 
in  ein  grösseres,  offenes  Ezpansioasgefässf  gelangt;  eine  . 
von  Fallröhren,  welche  von  dem  Reservoir  in  die  einzelnen  ] 
führen;  horizontale  Abzweigungen  derselben  in  die  za  beheiz 
ßäume,  Vergrössemng  der  strahlenden  und  wärmeabgebenden  F 
dieser  Abzweigungen  durch  Windungen  der  ßöhren  oder  durch 

■  körper  H;  und  Sammlung  aller  Fallröhj 

t  einer  gemeinschaftlichen,  wieder  in  den  Vi 

,-\i    ■  i  1  iJL  kessel  führenden  Röhre. 

119  sJ-JJjy  Das  Wasser  wird  bei  der  Wanms 

heizung  nur  massig  erhitzt,  etwa  bis  z 
nie  bis  zum  Siedepunkt,  trotzdem  i 
Wärmeübertragung  eine  sehr  mächtige.  1 
Wasser  von  80"  auf  20°  sich  abkühlend 
60.000  Cal.  Wärme.  Die  Leitungsröhre: 
von  Guss-  oder  Schmiedeeisen  und  ha 
nach  der  Grösse  des  Systems  versch 
Durchmesser.  Ganz  unbrauchbar  würd 
die  Anordnung  erweisen,  wollte  mai 
Wasser,  welches  bereits  einen  Ofen 
flössen  hat,  noch  durch  einen  anderen 
leiten,  denn  es  hat  dasselbe  in  dem  et 
so  viel  Wärme  abgegeben,  dass  seine 
peratur  unzureichend  für  eine  femeri 
wärmung  ist. 

Die  Heizkörper  sind  meistens  cylind 
Oefen  von  40  bis  60  Centimeter  Durchn 
aus  verzinntem  Eisenblech.  Zwischen 
und  Decke  dieser  Oefen  sind  6  bis  12 
Röhren  aus  verzinntem  Eisenblech  von 
8  bis  10  Centimeter  lichtem  Querschnit 
geschaltet,  durch  welche  die  Luft  von 
eintritt,  sich  innerhalb  derselben  erwärr 
oben  aus  dem  Ofen  hinaas  ins  Zimmer  s 
Man  kann  daher  mit  dem  Ofen 
leicht  eine  Ventilation  verbinden  nac 
der  Mantelöfen,  wenn  man  ihn  auf 
„.    .-  bohlen  Fuss  aufstellt  und  den  B^ss  m 

'^'  einer  Rohrleitung  mit  der  Aussenluft  con 

ciren  lässt.  Es  wird  alsdann  im  Ofen  nur  frische  Aussenln 
wärmt,  die  dem  Zimmer  durch  die  Ofendecke  zugeführt  wird 
Drosselklappe  in  dem  Luftzuführungsrohr  ermöglicht  eine  Regu 
oder  vollständige  Abschliessung  des  frischen  Luftstromes  (F 
und  57). 

Die  Warmwasserheizung  hat  im  allgemeinen  den  Vortheil 
angenehmen,  constanten,  auch  nach  Schluss  der  Feuerung  lani 
haltenden  Wärme.  Der  Druck  in  den  Röhren  wird  nie  so  gros: 
bei  guter  Constniction  ein  Platzen  zu  besorgen  wäre,  auch  v 
die  Röhren  nie  so  heiss,  dass  sich  daran  angesetzter  Staub  ver: 
und  dadurch  die  Lnft  verderben  könnte.  Die  Betriebskoste 
massig.  Dagegen  ist  die  Anlage  sehr  kostspielig. 
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Die  Heisswasserheizniig  oder  auch  Perkinsbeizung  beruht  auf 
l^p^wlben  Princip  wie  die  Warmwasserheizung,  nur  ist  die  Leitung 
1^  in  Expansionsgefäss  gegen  aussen  verschlossen,  jedoch  mit 
^  Yentilvorrichtung  zur  Verhütung  von  bei  allzugrossem  Drucke 
Itn  entstehenden  Explosionen.  Ferner  wird  das  Waaser  bis  auf 
'ßHi  enränat,  und  zwar  nicht  in  einem  Kessel,  sondern  in  dem  spiral- 
ibqig  gebogenen,  etwa  ein  Sechstel  der  ganzen  Leitungsrohren  be- 
iden nnteren  Theil  der  Köhreoleitang  selbst,  welcher  in  einem 
„j  iirect  vom  Feaer  erhitzt  wird.  Die  CirculationsrOhren  sind 
■  Schmiedeeisen  und  miisseD  einen  Druck  von  200  Atmosphären 
listen, 
.jjder  Heisswasserheizung  kommen  in  der  Regel  keine  eigent- 
*en  Öefea  in  Anwendung;  für  eine  ausreichende  Erwärmung  der 
I  beheizenden  Räume  genügt  es, 
L  Heizrohren  in  spiralförmigen 
pidimgeii  in  den  zu  erwärmen-  i^ 

I  Binmea  verlaufen  zu  lassen  Ifi 


Die  Heizröhren  sind  während 
Ik  Heizbetriebes  so  heiss,  dass 
^  iit  sie  anSassende  Hand  ver- 
iRDiteiL  Es  ist  deshalb  der  Vor- 
riAtTegen  nöthig,  die  Heizrohren 
ttA  Gitter  oder  durchbrochene 
HinaDtelang  so  zu  bergen,  dass 
iiK  Bembmng  derselben  nicht 
Wglicb  ist. 

Die  Vortheile  des  Systems 
^  dass  es  verbältnissmässig 
«nig  Wasser  braucht,  weil  das- 
lllbe  in  Folge  der  hohen  Er- 
UtaBg  sehr  viel  Wärme  in  einer 
Bffichtsemheit  aufgespeichert 
■fiiilt  and  rasch  circulirt,  dass 
Ihe  mche  Anheiznng  möglich 
M,  nnd  dass  die  Anlagekosten 
■  Vergleich    zur    Warmwasserheizung    wesentlich    billiger    sind. 

Nichtheile  der  Heisswasserheizung  sind:  Möglichkeit  heftiger, 
«ntäreDder  Eiplosionen,  rasche  Abkühlung  nach  dem  Aufhören  der 
Btäöng,  grosse  Wärmestrahlung  in  der  Nähe  der  Heizröhren,  Ver- 
ngen  von  Staubtheilchen  an  den  sehr  beisseu  Röhren. 

Eiplosionen  entstehen  meist,  wenn  bei  strenger  Kälte  das  Wasser 
b  einzelnen  Röhrentheilen  einfriert  und  man  mit  der  Heizung  beginnt, 
itne  nnt  durch  gelinde  Feuerung  die  zugefroreuen  Stellen  eisfrei 
lemicht  la  haben.  Die  Gefahr  der  Explosion  tritt  ferner  ein,  wenn 
Bi  wenig  Wasser  im  System  ist,  und  wenn  alsdann  Luft  durch  den 
Siiliuf  des  Wassers  bis  in  die  Ofenspirale  mitgerissen  wird.  Es 
tan  dann  leicht  ein  Erglühen  des  Eisenrohres  an  der  Stelle,  wo 
:*i  die  Luft  festgesetzt  hat,  einti-eten,  wodurch  bei  nachheriger 
Ihrthning  mit  dem  Wasser  eine  erheblich  höhere  Spannung  im  letz- 
teren entsteht,  welcher  die  Wandungsstärke  nicht    mehr  gewachsen 
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ist.  Ein  zeitweiliges  Nachfüllen  im  Expansionsgefäss  ist  deshalb  sehr 

nothwendig,  da  trotz  des  vea^ 
schlossenen  Rohrsystems  ein  Ve^ 
dunsten  doch  nicht  zu  ver- 
meiden ist. 

Eine  Luftzufuhrung  zum 
Zwecke  einer  Ventilation  lisst 
sich  mit  der  Heisswasserheiznng 
ebenfalls  combiniren.  Man  bringt 
innerlialb  der  Zimmerspiralen  ein 
rundes  oder  ovales  Blechrohr  an, 
das  man  mit  einer  Drosselklappe 
versieht  und  mit  der  Aussenlirfl 


Fig.  59. 


in  Verbindung  sezt.  Die  frische  Luft  wird  dann  durch  die  Heizspirale 
erwärmt  und  tritt  so  ins  Zimmer  (Fig.  59). 


Der  Wärmeverlust  des  Hauses. 

Der  Wärmeverlust  eines    beheizten  Hauses   erfolgt  der  Hj 
Sache  nach  auf  zwei  Wegen: 

1.  Durch  (Wärme-)   Transmission,  d.  h.  durch  Hindttrchl 
von  Wärme  durch  das  Baumaterial,  die  Fenster,  Thüren  u.  s.  w. 

2.  Durch  Ventilation,   indem  warme   Luft    durch    die   Poi 
und  Spalten,  welche  überall  sich  finden,  durchgelassen  wird  und 
Luft  nachdringt. 

Beide  Wege  sind  der  Eechnung  zugänglich.  Die  Transmissiom-l 
werthe   sind   festgestellt  für  1  □  m   Fläche,  1  Stunde  Zeit    und  1^ 
Temperaturunterschied  zwischen  Innen-  und  Aussenluft  und  abhäi 
von  der  Dicke  des  Materials.  Zur  Orientirung  mögen  folgende  Wei 
mitgetheilt  werden: 

für  einfache  Fenster  beträgt  der  Wärmeverlust    .  3-5  Cal. 

„    Doppelfenster      2*0    „ 

„    Thüren 3-0    „ 

„    Fussboden 0-5     „ 

„    Decke 07     „ 

Für  Mauern  verschiedener  Dicke  hat  man : 

bei  015  m  bei  0*60  m  bei  l*tO  ■ 

als  Transmission  .    .     1*98  Cal.  0'81  Cal.  0-45  CaL 

Sie  ist  also  nicht  etwa  umgekehrt  proportional  der  Dicke.  Die; 
der  Nordseite  eines  Hauses  gelegenen  Räume  erfordern  Vm  mehr  zur 
Beheizung  als  aus  obigen  Zahlen  sich  berechnen  würde.  Bei  sehr  d( 
Winden  exponirter  Lage  der  Gebäude  wird   gleichfalls  der  Wi 
Verlust  (bis  zu  V»)  höher  zu  veranschlagen  sein. 

Die  Zahlen  gelten  für  continuirlichen  Betrieb   der   HeL 
Wird  nur  den  Tag  über  geheizt,  so  wird  viel  Wärme  in  den  Mai 
aufgespeichert,  ehe  die  normale   Temperatur   erreicht  wird,  und 
diesen  Betrag   der  Aufspeicherung  muss   die   Wärmeerzeugung 
mehrt  werden.  Diese  Menge  ist  je  nach   der   Dicke   der  Wandi 
nicht  unbeträchtlich  (bis  10  Procent  des  Verbrauches). 
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Der  Wärmeverlust  durch  Ventilation  ist  einer  gesonderten  Be- 
chnung  zu  unterziehen  und  unterliegt  sehr  mannigfach  dem  Wechsel, 
ie  in  dem  nächsten  Capitel  auseinandergesetzt  wird. 


Drittes  Capitel. 

Ventilation. 

Ursachen  der  Luftverderbniss  in  den  Wohnräumen. 

a)  Durch  den  Aufenthalt  von  Menschen. 

Während  die  Atmosphäre  nahezu  über  den  ganzen  Erdball  hin 
ach  in  ihrer  Zusammensetzung  gleich  erhält  und  selbst  die  gewal- 
tigsten gasformigen  Verunreinigungen,  wie  sie  durch  vulcanische 
Ausbrüche  erzeugt  werden,  oder  jene  geringeren,  welche  durch  unsere 
Industriestädte  hervorgerufen  werden,  fast  spurlos  verschwinden,  sieht 
■an  in  den  Wohnräumen,  welche  der  freien  Einwirkung  der  Winde 
ind  somit  der  Luftmischung  entzogen  sind,  tagtäglich  die  gesund- 
teitsschädlichsten  Veränderungen  der  Luft  sich  ausbilden. 

Er  bedarf  dazu  nicht  einmal  ausserge wohnlicher  Ursachen,  viel- 
lehr  ist  es  eine  allgemein  bekannte  Thatsache,  dass  ein  beständiger 
ufenthalt  in  schlecht  gelüfteten,  überfüllten  Räumen  Blässe  und 
chlaftheit  der  Haut,  Störungen  der  Darmthätigkeit,  Beeinträchtigung 
er  Ernährung  und  der  natürlichen  Widerstandskraft  zur  Folge  hat. 

Man  bezeichnet  die  Zimmerluft  schon  längst  als  schlecht  und 
*rdorben  und  für  den  menschlichen  Aufenthalt  für  ungeeignet,  ehe 
och  die  Verminderung  des  Sauerstotfgehaltes  irgendwie  eine  schäd- 
che  geworden  ist,  oder  die  Vermehrung  des  Kohlensäuregehaltes 
mes  Maass  erreicht  hat,  dass  etwa  die  Abgabe  von  Kohlensäure  bei 
er  Athmung  behindert  wäre,  oder  der  Wasserdampfzuwachs  eine 
Itörung  der  Wärmeökonomie  befürchten  lässt. 

Die  Luft  in  Räumen,  welche  dem  Menschen  einige  Zeit  zum 
Aufenthalt  gedient  haben,  verräth  durch  den  ihr  anhaftenden  eigen- 
hümlichen  und  widerlichen  Geruch,  dass  sie  einen  Theil  ihrer  nor- 
luden  Eigenschaften  verloren  hat.  Sie  wirkt,  je  nach  der  persönlichen 
Empfindlichkeit  in  verschiedenem  Grade,  ekelerregend.  Die  Athmung 
irird  beengt  und  instinctiv  sucht  mau  einen  solchen  Raum  zu  verlassen. 

Wir  wissen  zwar  heute  noch  nicht  genau,  welcher  Art  diese 
iiechenden  Stoflfe  sind,  welche  so  mächtig  einwirken,  wenn  schon  sie 
wil  der  Athmung  und  Hautausdünstung  im  weitesten  Sinne  ent- 
tammen,  und  bei  unreinlicher  Haut  wie  Kleidung,  bei  gewissen  Krank- 
ten, bei  kräftiger  Transspiration,  mit  Alter  und  Geschlecht  so  sehr 
rschieden  sind.  Wir  wissen  nicht,  ob  nicht  neben  den  riechenden 
}h  andere  sich  finden,  die  dem  Geruchs organe  entgehen;  ob  sie  uns 
lädigen,  indem  wir  sie  athmen,  oder  dadurch,  dass  bei  ihrer  Au- 
senheit  in  der  Luft  etwa  die  weitere  Abgabe  von  der  Haut  ge- 
imt  ist  (Pettenkofer). 
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Doch  wissen  wir  aus  Thierversuchen,  dass  bei  diesen  wohl  ahn 
liehe  Verhältnisse  bestehen  dürften  wie  bei  den  Menschen.  Man  gibt 
an,  dass  Thiere,  welche  man  im  geschlossenen  Räume  unter  stet^fer 
Wegnahme  der  Kohlensäure  und  Ersatz  des  geathmeten  Sauerstofi 
beobachtet,  schliesslich  zu  Grunde  gehen  (Seegen  und  Nowak). 

Das  sind  nun  freilich  sehr  exceptionelle  Fälle,  denn  in  den 
Nowak'schen  Versuchen  kam  die  Schädlichkeit  nur  zu  Stande  unter 
fortwährendem  Ersatz  des  verzehrten  Sauerstoffs;  unter  anderen  Ver- 
hältnissen würde  der  allmählich  mangelnde  Sauerstoff  oder  die  sidk 
anhäufende  Kohlensäure  die  Thiere  viel  eher  getödtet  haben,  als  die 
anzunehmenden  schädlichen  Dämpfe  ihre  Wirkung  hätten  aussen 
können.  Hermanns  dagegen  hat  Menschen  in  einem  sehr  engen  Räume 
sich  aufhalten  lassen,  vermochte  dabei  aber  einen  Nachweis  von  Verun- 
reinigungen der  Luft  (ausser  Kohlensäure)  nicht  zu  erbringen,  doch 
sind  die  Methoden  seines  Nachweises  nicht  ausreichend  hierzu  ge- 
wesen. Um  der  Luft  einen  bemerkbaren  Geruch  zu  verleihen,  dazu 
reichen  die  minimalsten  Quantitäten  von  Stoffen,  welche  viel  zu  gering 
sind,  als  dass  sie  mittelst  chemischer  Methoden,  die  Hermanns  anwandte, 
aufgefunden  werden  könnten.  Arsonval  und  Brown-Söquard  geben 
neuestens  an,  dass  die  Exspirationsluft  von  Thieren  ein  flüchtiges 
organisches  Alkaloid  aus  der  Reihe  der  Ptomame  und  Leukomain^ 
ähnlich  dem  Neurin,  Briegers,  enthielte  und  schädigend  auf  die  Ge- 
sundheit wirke.  Ihre  Angaben  bedürfen  aber  noch  dringend  andc^ 
weitiger  exacterer  und  einwandfreierer  Nachprüfting. 

Wir  wissen  nach  dem  Gesagten  wohl  bestimmt,  dass  in  der  ve^ 
athmeten  und  durch  den  menschlichen  Aufenthalt  in  ihren  riechenden 
Stoffen  veränderten  Luft  schädliche  Substanzen  vorkommen,  wenn  auA 
ihre  Natur,  Menge  und  Eigenschaften  noch   näher   aufzuklären  sini 

Doch  muss  es  als  irrthümlich  bezeichnet  werden,  wenn  man  alle 
Schädigungen,  wie  sie  durch  das  Wohnen  in  zu  engen  Räumen  offen- 
kundig  entstehen  und  durch  statistische  Erhebung  sich  nachweisa 
lassen,  gerade  allein  der  Luftverschlechterung  in  oben  genannte» 
Sinne  zuschreibt. 

In  engen  Wohnräumen  wohnen  namentlich  die  ärmeren  B^ 
völkerungsclassen,  welche  theils  durch  angeborene  körperliche  Mängel, 
theils  durch  ungenügende  Ernährung,  theils  durch  schwere  Arbeit, 
Sorgen  und  Kummer  auch  ohne  die  Einflüsse  schlechter  Wohnung»- 
Verhältnisse  nur  allzureichlich  zu  Erkrankungen  begünstigende  Be- 
dingungen bieten. 

Man  hat  aber  auch  ausser  den  chemischen  Veränderungen  docb 
noch  jene  ins  Auge  zu  fassen,  welche  hinsichtlich  des  Staubge- 
haltes der  bewohnten  Räume  gegeben  sind,  und  in  engen  Räumer 
wesentlich  Erkrankungen  begünstigen  können. 

Die  Luft  bewohnter  Räume  zeichnet  sich  in  der  Regel  dadarct 
aus,  dass  sie  reich  an  Staub  und  den  in  diesem  enthaltenen  Mikro- 
organismen zu  sein  pflegt;  je  enger  besetzt  die  Wohnräume  sind, 
um  so  intensiver  wird  der  Contact  der  Menschen  untereinander 
sein  und  um  so  leichter  auch  bei  sonst  gleichen  Bedingungen  dif 
Uebertragung  von  Krankheitskeime  zu  Stande  kommen.  Da  die  Staub 
menge  und  damit  die  Zahl  der  Luftkeime  so  sehr  von  der  Ruhe  ode 
Bewegung  der  Luft  abhängig  ist,  so  wird  in  dicht  belegten  Zimmer 
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regen  des  Hinzutragens  von  Staub  mit  der  Kleidung  und  den  Schuhen 
ler  Bewohner  und  wegen  der  steten  Bewegung  und  Schwierigkeit 
ler  Reinhaltung  des  Wohnraumes  die  Keimzahl  eine  bedeutende,  die 
iVahrscheinlichkeit  der  Anwesenheit  pathogener  Keime  eine  grosse 
md  die  Möglichkeit  zur  Verschleppung  eine  sehr  günstige  sein. 

Die  Staubgefahren  können  zum  wesentlichen  Theil  durch  strenge 
Erfüllung  der  Eeinlichkeitsregeln  vermindert  werden,  welche  um 
80  nothwendiger  erscheinen,  als  bei  dem  Wechsel  und  Austausch  gas- 
förmiger Verunreinigungen  durch  die  Wandungen  hindurch,  eine  Ver- 
minderung des  Staubgehaltes  nicht  eintreten  kann.  Im  Uebrigen  wird 
aber  auch  durch  die  nachher  zu  besprechenden  Maassnahmen  zur 
EAaltung  einer  normalen  Zusammensetzung  der  Luft  bewohnter 
Bämne,  auch  die  Gefährdung  durch  Staub  und  die  darin  enthaltenen 
Organismen  auf  ein  geringeres  Maass  herabgesetzt. 

b)  Durch  Beleuchtungsmaterial. 

In  einer  ähnlichen  Weise,  wie  durch  die  Menschen,  wird  die  Luft 
m  unseren  Wohnräumen  durch  jene'  Beleuchtungseinrichtungen 
Terschlechtert,  welche  aus  Verbrennungsprocessen  von  Oelen,  Stearin- 
Äure,  brennbaren  Gasen  u.  s.  w.  Licht  erzeugen;  die  Verbrennungs- 
producte,  welche  im  nächsten  Capitel  noch  eingehender  besprochen 
werden,  sind  sehr  mannigfacher  Art.  Neben  Kohlensäure  und  Wasser- 
lämpfen  treten  unverbrannte  Dämpfe  und  Gase  der  Leuchtstoffe, 
Jäuren  (Schwefelsäure,  Salpetersäure,  salpeterige  Säure,  Untersalpeter- 
Aure)  auf.  Diese  störenden  Nebenproducte  werden  oft  in  grosser 
Henge  erzeugt  und  können,  obschon  nähere  Versuche  zur  Zeit  noch 
^hlen,  sicherlich  auf  unser  Wohlbefinden  einwirken.  Bei  den  angeb- 
ichen  Schäden  durch  Luftverschlechterung,  wie  sie  durch  Beleuchtung 
ind  Verbrennungsgase  hervorgerufen  werden,  sind  aber  oft  mancherlei 
indere  Momente  noch  in  Mitwirkung  gewesen,  wie  die  strahlende 
Wärme,  die  Erwärmung  der  Wohnräume,  Wasserdampfsättigung 
aer  Luft 

Manche  halten  die  salpeterige  Säure  fiir  das  schädlichste  Product 
der  Verbrennungsgase  (Wurster)  und  beziehen  darauf  die  Reizungen 
der  Schleimhaut,  wie  sie  namentlich  in  mit  Gas  erleuchteten  Räumen 
leim  Menschen  vorzukonmien  pflegen. 

c)  Durch  Gewerbe-  und  Haushaltsbetrieb. 

Sehen  wir  von  der  namentlich  in  tief  gelegenen  Kellerwohnungen 
emtretenden  Verunreinigung  mit  Bodenluft  ab,  so  geben  namentlich 
As  Waschen  und  Kochen,  welches  die  ärmere  Bevölkerung  in  den 
Wohnräumen  vornimmt,  Veranlassung  zur  Verschlechterung  der  Stuben- 
kft,  und  üebersättigung  mit  Wassserdampf,  welche  durch  ausreichende 
;QfiüDg  vermeidbar  bleibt.  Auch  der  Tabalo-auch  wird  nicht  selten  zu 
iner  ausgiebigen  Quelle  der  Luftverunreinigung  werden  können. 
^egen  der  mannigfachen  schädigenden  Stoffe,  die  er  enthält,  bedarf 
I  an  Orten,  welche  eine  Ansammlung  von  Rauch  aufzuweisen 
legen,  wie  Versammlungslocale,  Kneipen  u.  s.  w.  einer  sehr  um- 
ssenden  Luftemeuerung. 

tabuer,    Byilaa«.  W 
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Der  Gewerbebetrieb  kann  in  solch  mannigfacher  Weise  zu  Klage 
über  Verschlechterung  der  Luft  in  den  Arbeitsräumen  Veranlassun; 
bieten,  dass  eine  getrennte  Besprechung  dieser  Verhältnisse  ii 
Kapitel  „Gewerbehygiene"  nothwendig  wird. 

Allen  diesen  gasförmigen  und  dampfförmigen  Verunreinigungei 
der  Wohnungsluft  und  der  dadurch  herbeigeführten  Schädlichkeiten  ha 
man  zu  begegnen,  indem  wir  den  Ersatz  der  schlecht  und  unbrauchbai 
gewordenen  Luft  in  unseren  Wohnräumen  durch  gute  und  frische  Luf 
aus  dem  Freien  herbeiführen,  wobei  freilich  in  den  Einzelfilllen  hoch« 
verschiedene  Mittel  in  Anwendung  kommen  müssen.  Für  den  Vor 
gang  der  Lufterneuerung  ist  der  Ausdruck  „Ventilation"  üblid 
geworden.  Doch  sollte  man  stets  des  Umstandes  eingedenk  sein,  dasi 
nichts  so  sehr  die  Ventilation  zu  unterstützen  und  zu  fördern  im  Standi 
ist  als  die  Reinlichkeit  der  Bäume  und  des  Leibes  wie  der  KleiduBj 
und  dass  keine  vermeidbare  Luftverunreinigung  vorgenommen  werde 
und  wo  dieselbe  nicht  zu  umgehen  ist,  möge  sie  soweit  als  thunlid 
eingeschränkt  werden. 

Aufigabe  der  Lufterneuerung  zur  Kühlung  der  Rätune. 

In  heissen  Klimaten  wird  namentlich  an  Tagen  mit  hohe« 
Feuchtigkeitsgehalt  der  Aufenthalt  in  bewohnten  Räumen  wegen  der 
dort  herrschenden  Windstille  oft  unerträglicli,  während  die  Lnffc 
bewegung  eine  wesentliche  Erleichterung  verschafft.  Die  Ventüatid 
genügt  hier  somit  einer  anderen  Aufgabe,  indem  sie  in  den  Dienst  der 
Wärmeökonomie  tritt 

Jedoch  auch  in  unseren  Klimaten  finden  sich  während  der  Somme^ 
monate  Zeiten,  während  welcher  der  Ventilation  eine  solche  wärme« 
regulirende  Aufgabe  zukommt.  Doch  wird  die  Dauer  der  nothweii 
digen  Kühlungszeit  vielfach  überschätzt.  Wenn  man  bei  Temperatorai 
über  24**  C.  die  Abkühlung  für  nothwendig  hält,  so  finden  wir  on 
im  Juni,  Juli  und  August  circa  40  Tage,  an  welchen  flir  einig! 
Stunden  des  Tages  Bedarf  nach  Kühlung  vorliegt;  am  meisten  Ml 
sie  während  des  Juli  nothwendig  für  etwa  15  Stunden  im  Tap 
(Deny).  Leichte  Bekleidung  und  ausgiebige  Ventilation  mit  Luft,  weldn 
beschatteten  Stellen  entnommen  ist,  wird  den  Uebelständen  steuen 
können. 

Ungleich  schwieriger  liegen  aber  die  Verhältnisse,  wenn  will 
rend  der  Abendstunden  eine  reichliche  Beleuchtung  die  Hitze  steigeil 
und  dabei  eine  zunehmende  Wasserdampfsättigung  die  WärmeabpJM 
hindert.  Die  Ventilation  wird  hier  zum  dringenden,  bisweilen  schwer  zi 
befriedigenden  Bedürfnisse  werden. 

Die  Ventilation  hat  auch  nach  dieser  Richtung  hin  ihrer  kä 
gäbe  gerecht  zu  werden ;  vielfach  müssen  dann  besondere  Einrichtung« 
zur  Kühlung  der  Luft,  wie  wir  sie  schon  Seite  72  und  73  mitgetkei 
haben,  getroffen  werden,  und  ihnen  zu  genügen,  dürfte  in  vielen  FSDii 
schwieriger  sein,  als  die  Vermeidung  der  Verunreinigung  durch  Qu 
und  Dämpfe. 

Die  erste  und  die  wichtigste  der  uns  beschäftigenden  Fragn 
ist  jene,  nach  welchem  Maasse  das  Ventilationsbedürfniss  zu  te 
messen  sei,    welches   aus   der   Luftverderbniss  abzuleiten  ist    ^ 
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irerden  dabei  zunächst  aber  nur  jene  ins  Auge  fassen,  welche  durch 
lie  Verathmung  und  Beleuchtung  entsteht. 

Das  Maass  der  Luftverderbniss. 

Weil  die  eigentlich  schädigend  wirkenden  Agentien  einer  durch 
Menschen  verunreinigten  Luft  der  exacten  Bestimmung  sich  ent- 
sidien,  besitzen  wir  auch  keinen  directen  Maassstab  zur  Beurtheilung 
der  Qualität  einer  Luft  in  bewohnten  Räumen.  Wir  müssen  uns  daher 
indirecter  Anhaltspunkte  bedienen. 

Pettenkofer  hat  die  Kohlensäure  als  Maassstab  für  den  Grad  der 
Luftverunreinigung  gewählt;  die  von  ihm  gleichfalls  herrührende 
exacte  Methode  der  Bestimmung  der  Luftkohlensäure  ist  Seite  30 
ingegeben  worden.  Da  der  Kohlensäuregehalt  der  Luft  im  Freien 
lur  innerhalb  sehr  enger  Grenzen  schwankt,  so  hat  man  allerorts 
rar  Beurtheilung  der  Luft  in  den  Wohnungen  einen  Grenzwerth, 
mit  welchem  wir  den  Kohlensäuregehalt  der  Wohnungsluft  vergleichen. 

Wir  bestimmen  aber  die  Kohlensäure  der  Wohnungsluft,  wie  noch- 
mals hervorgehoben  wird,  nicht  deshalb,  weil  wir  glauben,  dass  sie 
las  eigentlich  Schädliche  einer  verathmeten  Luft  ist,  obschon  sie  es 
in  Ausnahmsfällen  werden  kann,  sondern  weil  sie  leicht  bestimmbar 
ist  und  wir  annehmen,  dass  sie  mit  den  schädigenden  und  belästi- 
gcnden  Verunreinigungen  sich  in  gleichem  Verhältnisse  anhäufe. 

Diese  letzte  Annahme  ist  jedoch  nur  sehr  genähert  zulässig; 
denn  die  Kohlensäureausscheidung  ist  kein  Maass  für  die  Athmung 
and  steht  in  keinerlei  Zusammenhang  mit  der  Hautthätigkeit,  die  bei 
deicher  Kohlensäureausscheidung  eine  ganz  wechselnde  sein  kann. 
Bcdm  Bekleideten  nimmt  von  16**  C.  ab  mit  höherer  Temperatur  die 
Kohlensäureausscheidung  nicht  mehr  ab,  die  Schweisssecretion  aber 
mehr  und  mehr  zu.  Bei  gleicher  Kohlensäureausscheidung  verpestet 
dn  Mensch  mit  unreiulicheD  Kleidern  und  unreinlicher  Haut  die 
Wohnungsluft  um  eben  soviel,  wie  mehrere  reinliche  Personen  zU' 
simmengenommen. 

Man  könnte  daher  zu  der  Anschauung  gedrängt  werden,  etwa 
an  Stelle  des  Kohlensäuremaassstabes  ein  anderes  Vergleichsobject  zu 
wählen,  z.  B.  die  Wasserdampfanhäufung  in  der  Luft ;  es  empfiehlt  sich 
ikeraus  mancherlei  praktischen  Gründen  dies  nicht,  sondern  die  Bei- 
behaltong  der  Kohlensäurebestimmung  erscheint  noch  immer  die  ein- 
fachste und  zuverlässigste  Methode. 

Man  hat  sich  auch  daran  gewöhnt,  für  die  durch  Beleuchtungs- 
materialien hervorgerufene  Luftverunreinigung  .  den  Kohlensäure- 
inaassstab  zu  wählen;  manche  nehmen  aber  an,  der  Kohlensäuregehalt 
in  durch  Beleuchtung  verunreinigter  Luft  dürfte  höher  kommen  als  jener 
durch  den  menschlichen  Aufenthalt  erhaltene  Grenzwerth  der  CO^ 
beträgt  Versuche  in  dem  Laboratorium  des  Verfassers  ergaben,  dass 
man  jedenfalls  bei  Leuchtgas  schon  sehr  niedrige  Grade  der  Ver- 
unreinigung mit  Kohlensäure  (nach  dem  Kohlensäuregehalt  der  Luft  beur- 
theilt)  empfindet,  und  zwar  stört  in  erster  Linie  die  Untersalpeter- 
sänre.  Die  Grenze  einer  acuten  Schädigung  dagegen  scheint  sehr 
hoch  zu  liegen. 

11* 
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Im  Allgemeinen  wird  eine  wesentliche  Abweichung  von  de 
nach  Pettenkofer  angenommenen  Grenzwerth  für  die  durch  d< 
menschlichen  Aufenthalt  verdorbene  Luft  nicht  als  begründet  eracht 
werden  können,  wenn  man  möglichst  reine  Luft  anstrebt. 

Ventdlationsbedarf. 

Die  tägliche  Erfahrung  lehrt,  dass  es  unmöglich  ist,  in  bewohnte 
Räumen  die  gleiche  Reinheit  der  Luft  zu  erzielen  wie  im  Freia 
und  dementsprechend  hat  sich  der  Mensch  gewöhnt,  in  seiner  Wol 
nung  eine  Luft  noch  als  rein  zu  bezeichnen,  welche  es  im  Vergleic 
zur  Luft  im  Freien  nicht  mehr  ist.  Um  die  zulässige  Menge  yo 
Kohlensäure  oder  den  Grenzwerth  festzustellen,  hat  Pettenkof« 
durch  mehrere  Versuche  ermittelt,  bei  welchem  Kohlensäuregeha 
verschiedene  Personen  einen  unangenehmen  Geruch  der  Luft  wak 
nehmen  oder  Unbehagen  empfinden,  und  es  zeigte  sich,  dass  jede  Ln 
als  schlecht  und  für  einen  beständigen  Aufenthalt  als  untauglich  2 
erklären  sei,  welche  durch  die  Anwesenheit  der  Bewohner  auf  mel 
als  l'O  pro  mille  Kohlensäure  gebracht  ist  und  dass  eine  gute  Ziu 
merluft,  in  welcher  der  Mensch  sich  auf  längere  Zeit  behaglich  und  wol 
befindet,  keinen  höheren  Gehalt  als  0*7  pro  mille  hat.  Aehnliche  Ai 
gaben  hat  auch  de  Chaumont  gemacht. 

Denken  wir  uns  den  Fall,  es  würde  eine  Person  in  einem  vol 
kommen  dicht  schliessenden,  ursprünglich  mit  frischer  atmosphärische 
Luft  gefüllten  Räume,  der  40  m«  fasst,  eine  Stunde  lang  verweilen,  s 
sind,  da  jeder  Kubikmeter  atmosphärischer  Luft  0*5 1  Kohlensäure  enthal 
bei  Beginn  der  Stunde  20  l  Kohlensäure  in  dem  Raum  von  40  m^  voi 
banden.  Da  aber  ein  Erwachsener  in  einer  Stunde  circa  22-6  l  Kohlei 
säure  ausathmet,  so  sind  zu  Ende  der  Stunde  in  dem  Räume  42*6 
Kohlensäure  vorhanden  =1-065  pro  miDe. 

Der  IGrenzwei-th  von  0*7  pro  mille  für  eine  gute  Luft  ist  ah 
bereits  überschritten  und  wir  sehen,  dass  in  einem  hermetisch  ve 
schlossenen  Räume  von  bedeutender  Grösse  eine  hochgradige  Ld 
verderbniss  eintreten  müsste. 

Unter  natürlichen  Verhältnissen  tritt  sie  in  der  Regel  aber  do( 
nicht  ein,  oder  erreicht  wenigstens  nicht  die  oben  angegebei 
Grösse,  weil  ja  in  einem  Zimmer  viele  Ritzen  und  Fugen  für  d< 
Eintritt  frischer  Luft  sich  befinden.  Jedoch  muss  man  sich  darüb 
klar  werden,  in  welchem  Maasse  die  frische  Luft  in  unsere  Aufenthall 
räume  einströmen  muss,  um  eine  gesundheitsnachtheilige  Luftverder 
niss  hintanzuhalten. 

Man  bezeichnet  die  zur  Erhaltung  gesunder  Luft  nothwendii 
Luftmenge  als  Ventilationsbedarf;  letzterer  lässt  sich  nun  leic 
durch  Rechnung  feststellen. 

Da  die  frische  Luft  im  Durchschnitt  Ob  pro  mille  an  Kohle 
säure  enthält,  oder  jeder  Liter  0*5  cm\  so  kann  jeder  Liter  d 
frischen  Luft  nur  0*2  cm^  Kohlensäure  aufiiehmen,  wenn  die  Li 
innerhalb  des  Grenzwerthes  für  gute  Luft  (0-7  pro  mille  an  Kohle 
säure)  bleiben  soll.  Wir  athmen  aber  in  der  Stunde  22*6  l  Kohli 
säure   aus   oder   llS.OOOmal  0*2  cm^  Kohlensäure,    folglich    braucl 
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113.000  /  =  113  m»   frischer  Luft    in   einer    Stunde    und   für 

e  Person,  um  in  unseren   Wohnräumen  stets  gute  Luft  zu  haben. 

Man    kann    demnach    den   Yentilationsbedarf  aus  der  Formel 

=     _     berechnen,  wobei  y  den  Ventilationsbedarf  in  Kubikmetern, 

die  per  Stunde  von  einem  Menschen  ausgeathmete  Kohlensäure  in 
bikmetem,  p  der  Grenzwerth  und  q  der  Kohlensäuregehalt  der 
iströmenden  Luft  ist. 

Bekanntlich  gehen  die  Anforderungen  an  die  Reinheit  der  Luft 
i  verschiedenen  Menschen  weit  auseinander.  Leute,  die  sehr  em- 
ndlich  sind,  riechen  schon  eine  Luft  und  flihlen  sich  in  derselben 
behaglich,  wenn  sie  0*75  pro  mille  an  Kohlensäure  enthält.  Andere 
gegen  vertragen  noch  eine  Luft  mit  095  pro  mille  Kohlensäure. 
fr  Grenzwerth  (p)  variirt  demnach  in  jedem  einzelnen  Fall.  Keines- 
igs  soll  er,  wenn  ein  Baum  zu  länger  dauerndem  Aufenthalt  für  den 
ansehen  bestimmt  ist,  höher  als  ein  pro  mille  angenommen  werden, 
nachdem  nun  dieser  Grenzwerth  bald  höher  (1*0  pro  mille  oder  0'9), 
Id  niedriger  (0*8  oder  07)  angenommen  wird,  ändert  sich  der  Ven- 
itionsbedarf  bei  sonst  gleichbleibenden  übrigen  Verhältnissen. 

Das  stündliche  Ventilationserforderniss  beträgt  demnach  per  Kopf 
i  emem  zulässigen  Kohlensäuregehalt  der  Bespirationsluft  von 

0-6  pro  mille  Kohlensäure  226  m^ 


0-7 
0-8 
0-9 
1-0 


n 


n 


n 


n 


n 


n 


n 


113  m» 
75  m» 
55  m* 
45  m' 


Bei  diesen  Berechnungen  sind  die  zahlreichen  übrigen  Quellen 

Luftverschlechterung,  namentlich  jene  durch  Heizung  und  Be- 
chtung,  noch  gar  nicht  in  Betracht  gezogen. 

Ln  praktischen  Leben  müssen  verschiedener,  mehr  oder  minder 
ingender  Verhältnisse  wegen  die  Anforderungen  an  die  Grösse  der 
ftzufuhr  sehr  oft  bis  auf  das  Minimum  reducirt  werden. 

Morin  gibt  als  Ventilationsquantum  folgende  Daten: 


m 


rankenhäaser  für  gewöhnliolie  Kranke 

.,  „   Verwundete  und  Wöchnerinnen  .... 

bei  Epidemien 

efingnisse 

erkstatten   I  «ewöhnücher  Art 

I  mit  besonderen  Quellen  der  Luftverderbniss 

.n^«,^«      /     ^€l    Tag . 

eater 

r««mminn<»...sn»...  /  ^el  längerem  Aufenthalt  .       ... 
rsammlungsraume  |    ^   Y^^rieim  „  

[ksschulen 

lolen  für  Erwachsene 

lie  Terschiedener  Art 


Pro  Kopf  und 
Stande 


60—70  Cbm. 
100 
150 
60 

eo 

100 

30 

40-50 

40-50 

60 

30 

12—15 

25-30 

180-200 


n 


n 


n 


n 


n 


n 


n 


Diese   Zahlen  sind  sicher  eher  zu  klein,  als  zu  reichlich  ge- 
men.  Freilich  scheint  das  Ventilationsquantum,  wenn  man  berück- 
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sichtigt,  dass  man  hiervon  etwa  05  Procent  als  Athemluft  verbrauc 
gross.  Allein  wir  trennen  eben  Einathem-  nnd  Ansathemloft  nie 
sondern  wir  sind  gezwungen,  aus  demselben  Luftreservoir,  in  welcl 
wir  geathmet  haben,  aufs  neue  Luft  zu  Athemzwecken  zu  entnehmi 
Dazu  bedarf  es  aber  wieder  einer  starken  Verdünnung  der  Ai 
athemluft. 

Wie  gering  ist  aber  andererseits  das  Yentilationsquantum  n 
Hinsicht  auf  jenen  Beichthum  frischer  Luft,  den  der  Aufenthalt  i 
Freien  selbst  bei  anscheinender  Windstille  gewährt. 

Gehen  wir  von  dem  Vergleiche  der  Bewegung  der  Luft  i 
Freien  und  in  Wohnräumen  aus  und  legen  als  Wohnraum  eine  Stul 
von  rund  60  m'  Inhalt  zu  Grunde.  Dieser  Raum  werde  in  ein < 
Richtung  von  der  Luft  durchzogen  und  die  Länge  sei  4  m,  so  wi 
die  Luft,  weil  in  einer  Stunde  dreimal  unter  normalen  Verhältnis» 
dieselbe  erneuert  wird,  12  m  Weg  zurücklegen,  in  einer  Minute  dei 
nach  nur  0*2  m  und  in  der  Secunde  nur  0003  m,  d.  h.  3  mm,  eine  mii 
male  Geschwindigkeit,  wenn  man  erwägt,  dass  eine  anscheine! 
windstille  Luft  im  Freien  noch  immer  0*5  bis  06  m  (500  bis  900  m 
für  die  Secunde  an  Geschwindigkeit  besitzt,  also  fast  zweihunder 
mal  so  viel. 

Zur  Beurtheilung  des  Grades  der  Luftverunreinigung  durch  ve 
schiedene  Ursachen  kann  nachfolgende  Tabelle  dienen. 


Stündliche 
Kohlensfture- 
cntwickolung 

in  Litern 


WSrme 

in 

Cal. 


Waacerdaaqrf 

in  gr 
pro  Stand« 


Knabe 

Jüngling  .... 

Mann,  ruhend     .   .  . 

„     arbeitend     .   . 

Kerze 

Petroleumlampe      .   . 

Oellampe 

Gaslioht:  Flaohbrenner 
„        Argand  .   .   . 


15 
56-61 
31-56 
90 
109 


106 
430-580 
200-390 
600—875 
800-900 


10-12 
35-40 
26-40 

lao 

157 


Der  Laftknbos. 

Man  könnte  meinen,  dass  der  kleinste  Raum  fär  den  Aufentha 
des  Menschen  genüge,  wenn  er  nur  ausreichend  ventilirt  wird.  ] 
der  That  besteht  ein  derartiges  Yerhältniss  in  Eisenbahnconpi 
welche  bei  Vollbesetzung  1  bis  0-5  m',  Raum  für  eine  Peno 
bieten,  im  Uebrigen  aber  durch  verschiedenartige  Einrichtungen  fl 
einen  ergiebigen  Luftwechsel  sorgen.  Um  dem  Menschen  aber  eil 
behagliche  Existenz  zu  gewähren,  muss  man  doch  mancheil 
Umstände  mit  in  Erwägung  ziehen;  man  darf  nicht  übersehen,  da 
der  Aufenthalt  in  den  WohüQungen  zu  mittlerer  Bewegung  Baum  g 
währen  muss,  wenn  nicht  ein  lästiges  Gefühl  der  Beengung  entsteh) 
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oU.  Ferner  bieten  sehr  kleine  Räume  nie  so  reichlich  Flächen  und 
genügend  Spalträume,  um  das  Zustandekommen  einer  natürlichen 
Ventilation  gewähr  zu  leisten.  Endlich  soll  der  Ein-  und  Abstrom 
ler  Luft  —  die  Ventilation  —  ohne  die  Empfindung  der  Zugluft 
mtstehen;  alle  diese  Aufgaben  sind  nur  möglich,  wenn  für  jeden 
einzelnen  Menschen  eine  gewisse  Grösse  des  Luftraumes  geboten 
wird  und  man  nennt  jenen  kleinsten  Luftraum,  welcher  für  eine 
Person  nothwendig  ist,  den  Luftkubus. 

Li  der  Regel  beträgt  derselbe  V3  des  Ventilationsquantums; 
nur  in  Ausnahmefällen  bemisst  man  aber  den  Raum  reichlicher,  zur  Hälfte 
des  Ventilationsquantums  so  z.  B.  in  Krankeuhäusem. 

Verlangt  man  im  Wohnräume  für  eine  Person  und  Stunde 
60  m'  Luft,  so  wird  man  in  einem  Zimmer,  das  100  m'  Inhalt  hat, 
köchstens  fünf  Personen  unterbringen  können.  Auf  je  eine  Person 
entMt  dann  ein  Raum  von  20  m',  der,  dreimal  mit  Luft  erneuert, 
das  Ventilationsquantum  von  60  m'  liefert.  Bei  der  Ermittlung  des 
Luftraumes  eines  Locales  sind  Möbel,  Oefen  u.  s.  w.  in  Abzug 
zn  bringen. 

Natürliche  Ventilation. 

Die  Luft  unserer  Wohnräume  erfährt  durch  überall  gegebene 
Ursachen  eine  mehr  oder  minder  lebhafte  Luftreinigung  —  die 
natürliche  Ventilation..  Sie  ist  keineswegs  unbedeutend;  als 
Pettenkofer  den  Luftwechsel  eines  kleinen  Zimmers  von  75  m* 
hhalt  bestimmte,  fand  er  in  einer  Stunde  bei  20'*  Temperaturdifferenz 
zwischen  Stubenluft  und  Luft  im  Freien  75  mn?  frische  Luft  ein- 
treten, indess  die  gleiche  Menge  verdorbener  Luft  den  Raum  verliess. 

Die  Ursache  dieses  Luftwechsels  kaun  nicht  etwa  in  einem 
Diffosionsvorgang  zwischen  der  kohlensäurereicheu  Stubenluft  und  der 
kohlensäurearmen  Atmosphäre  gesucht  werden,  soodem  sie  ist  viel- 
mehr die  Folge  einer  bestehenden  Druckdifferenz  zwischen  Stuben- 
luft und  atmosphärischer  Luft,  welche  in  zweierlei  Weise  ein- 
treten kann. 

1.  Entweder  durch  den  Druck  der  Windströmungen  der 
Atmosphäre  auf  die  Wandungen  eines  Hauses,  oder 

2.  durch  Temperaturunterschiede  zwischen  Stuben-  und 
Aossenluft. 

Luftdorohgängigkeit  des  Baumaterials. 

In  erster  Linie  wäre  nun  zu  beweisen,  dass  Luft  unter  be- 
stimmten Drucke  die  Baumaterialien  und  Wandungen  eines  Hauses 
durchdringt  Jedenfalls  lässt  sich  leicht  auch  nach  Verschluss  aller 
achtbaren  Fugen  und  Spalträume  eines  Wohnraumes  eine  „natürliche 
Ventilation"  noch  beobachten.  Pettenkofer  hat  zu  diesem  Behufs  alle 
Sitzen  und  Fugen  ^Schlüssellöcher,  Spalten  an  den  Thüren,  Fenstern 
I.  s.  w.)  eines  Zimmers  mit  für  Luft  undurchgängigem  Papier 
'erklebt  und  trotzdem  die  Ventilation  nur  um  28  Procent  sinken 
eheOy  nahezu  drei  Viertel  der  früheren  Wirkung  blieben  erhalten. 

Man  kann  aber  auch  directer  das  Hindurchtreten  von  Luft  durch 
fanerwerk  darlegen.  Ein  Würfel  von  Eisenblech,  der  an  zwei  Seiten 


AnsatzrOhreD  a,  h  besitzt,  wird  ansgemaaert  (c),  so  dass  keine  Lnft 
TOD  a  nach  b  direct  gelangen  kann,  sondern  den  Weg  durch  c  faii> 
durch  nehmen  muss.  Verbindet  mau  b  mit  einem  Schlanch  und  blU 
hinein,  so  entweicht  bei  a  die  Luft  mit  ausreichender  Geschwin- 
digkeit, um  ein  Licht  zum  Erlöschen  zu  bringen  (Fig.  60).  Du 
Baumaterial  besitzt  also  in  lufttrockenea 
Zustande  Forenräume,  welche  den  Luftdarchtritt 
gestatten. 

Will  man  genauere  messende  Versuche  fibw 
die  Durchgängigkeit  der  Baumaterialien  für  Luft 
anstellen,  so  kann  man  sich  des  Ver£ahr8ns  toü 
Lang  bedienen.  T 

Id  dem  ÖMometer    Q  (Fig.  61]   wird    die  dnroh  d«  ''A 
Halin  A,    eingesogene  Luft    comprimirt,    wobei    der  Dnit,^ 
durch  Bufgelegie    Gewichte   regiilirt   werden   kann;    die  ^.■' 
einem  Hahn  h  versehene,   für  den   AubHusi    der  Lnfl  bi- 
Btimmle  fiohre  wird  daroh  einen  Santa ahokaohlaDoh  mit  im 
Gaaulir  g  in   Verbindang  gebmcht    Von   da  ana   wird  dii 
Luft   durch    den   Seh  ive  fei  Säurekolben   t   behufs    der  Troik- 
iiung   geleitet   und   fcelmigt   hierauf  durch  den  mit  flöhm- 
anaatz   versehenen   Metalltriohter   i   zum'  Manometer  if,  u 
1  wird,    tind  zu  dem  VerBuchsmateriale  ni.  Dieaea  masa  an  da 
iner  luftdichten  Scbiciit  (aua  Bohwache  und  Stearin)  übenoga 
ner  beiden  freien  Flächen  an  den  Metalltrichter   aogeaetil  Did 
dann  am  Rande  mit  der  luftdichten  Sohioht  zusammen  gekittet. 

Naohdem    durah    den    Hahn    A,    der   Gasometer    gefüllt   ist,    öffaet   man  ant« 
Beobachtung  der  Zeit  des  Beginnena  des  Terauohes  den  Hahn  A,  wodurch  die  eompri- 
mirte  Luft  durch  die  Gaaubr  in  den  Scbwefeleäurekolben  zu  dem  Beobachtungsmateiuli    I 
und  zum  Manometer  gelangt. 


Fig.  60. 


dem  der  Druck  abgelt 
seitUohen  Flüchen  mi 
,  wird  mit 


Fig.  61. 

Es  ergab  sich,  dass  die  unter  Druck  dnrch  Baumaterial 
G-asmenge  nahezu  dem  Drucke  proportional  ist,  und  umgekehrt  protKR^ 
tional  der  Dicke. 

Doch  sind  die  einzelnen  Materialien  in  ihrer  FermeabUität  dorA*' 
aus  verschieden,  so  dass  Mörtelstücke,  aus  demselben  MOrtelbnl 
gefertigt,  verschiedene  Permeabilität  hatten,  je  nachdem  die  Prob»* 
gleich  nach  dem  Anrühren  des  Breies  oder  einige  Zeit  apfiter  ge> 
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cht  waren.  Der  französische  Sandstein  liess  den  vierzigfachen  Be- 
Lg  von  Lnft  durch  wie  ein  dichter  Solinger  Sandstein.  Am  durch- 
Dgigsten  ist  der  gewöhnliche  Luftmörtel  und  manche  Sorten  von 
hlackenstein,  dann  folgen  Ziegel,  während  Bruchstein  und  gegossener 
rps  nur  wenig  und  glasirte  Klinker  gar  nichts  durchlassen.  Dadurch 
er,  das  Bruchsteinmauern  zu  einem  grossen  Theil  aus  Mörtel  be- 
jhen,  kommt  ihre  Durchgängigkeit  derjenigen  der  Ziegelstein- 
aiaem  nahe. 

Je  feuchter  eine  Wand  ist,  desto  weniger  durchlässig  ist  die- 
Ibe,  denn  die  Poren  werden  durch  Wasser  verstopft.  Femer  ist  die 
ekleidung  und  der  Anstrich  von  wesentlichem  Einfluss.  Ein  An- 
jben  mit  Kalkfarbe  ist  am  wenigsten  hinderlich,  ein  einmaliger 
d&rbenanstrich  bedeutend  und  ein  zweimaliger  oder  ein  Wasser- 
lasanstrich machen  die  Permeabilität  ganz  und  gar  zu  Null.  Leim- 
rbe  behindert  die  Durchlässigkeit  einer  Wand  umsomehr,  je  stärker 
ir  verwendete  Leim  war,  und  Tapetenbekleidung  reducirt  die  Permea- 
itat  circa  auf  die  Hälfte. 

Unter  einem  Druck  von  108  mm  Wasser  gingen  durch  1  m^ 
ache  in  einer  Stunde  folgende  Luftmengen  hindurch: 

bei  Luftmörtel    ....  3264  l 

„   Gyps 146  Z 

„   Backstein 312  bis  1398  l 

„   Sandstein 426  bis    468  l  u.  s.  w. 

Winddruck  und  Temperaturdifferenzen. 

Nun  erübrigt  noch  die  Grösse  der  Druckdifferenzen,  welche 
der  natürlichen  Ventilation  thätig  werden,  ins  Auge  zu  fassen. 

Ueber  den  Winddruck  und  dessen  Grösse  sind  bereits  auf 
te  52  Mittheilungen  gemacht: 

massiger  Wind  übt  einen  Druck  aus  von     7*8  kg  (oder  mm  Wasserdruck;  pro  m^ 

ziemüch  starker    „       „        n       »       n     »      27*4  kg        „  ww  „  „     m^ 

starker  ,       ^        »       w       w     »      76-0  kg        „  mm  „  „     m^ 

Orkan  ,       „         ^       n       «     »    195-0  kg         „  mm  „  „     m^ 

Man  kann  sonach  nicht  bezweifeln,  dass  unter  dem  Einfluss  der 
indströmungen  durch  die  Wandungen  der  Wohnräume  Luft  hin- 
rchgepresst  wird. 

Wie  verhält  es  sich  aber  mit  dem  Drucke,  der  durchTem- 
jraturdifferenzen  zwischen  Stuben- und  Aussenluft  hervorgerufen 
rd?  Wenn  in  der  Atmosphäre  eine  Luftsäule  von  höherer  Tem- 
ratur,  als  jene  der  Umgebung  ist,  sich  befindet,  so  wird  diese  Säule 
inner  Luft,  weil  sie  ein  geringeres  specifisches  Gewicht  als  die 
igebungsluft  besitzt,  gerade  so  nach  aufwärts  gedrückt  werden, 
i  ein  Stück  Holz,  in  Wasser  untergetaucht,  wieder  an  die  Ober- 
±e  strebt. 

Ist  die  warme  Luft  etwa  in  einen  Würfel  eingeschlossen,  so 
•d  dieselbe,  da  von  der  unteren  Seite  des  Würfels  die  umgebende 
were  Luft  einen  Druck  ausübt,  und  dieser  Druck  sich  gleich- 
tlich  innerhalb  des  Würfels  verbreitet,  an  der  oberen  Fläche  des 
irfels  sogar  im  üebergewichte  über  die  äussere  Luft  sein. 
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Wenn  wir  an  dieser  oberen  Wandung  des  Würfels 
Oeffiiung  machen,  so  wird  aus  dieser  die  wärmere  Lnft  enl 
indess  an  der  Bodenfläche  des  Würfels  kalte  Luft  eindi 
den  zunächst  der  Deckfläche  und  Bodenfläche  benachbart 
Wandungen  wird  es  ebenso  sein-,  aus  den  Oefinnugen  der  S< 
welche  der  Deckfläche  des  Würfels  nahe  liegen,  strömt  I 
aussen,  und  in  gleichem  Masse  durch  die  der  Bodenfläcl 
harten  SeitenOffnungen  nach  innen. 

In  Fig.  62  sei  A,  B  die  wanne  und  kalte  Lnft  trenncD 
AC  stellt  den  Druck  dar,  mit  welchem  bei  Ä  die  warme  '. 
aussen  entweicht,  BC  den  Druck,  mit  welchem  kalte 
strömt  Von  A  nach  B  verfolgt,  muss  demnach  ein  Wecl 
Strömungsrichtung  an  einem  bestimmten  Punkte  eintreten;  d 
Druck  bei  Ä  wird  gegen  B  hin  immer  geringer,  es  wird  d 


Fig.  62. 


negativ,  indem  die  Änssenluft  das  Uebergewicht  erl 
zwischen  Ä  und  B  gelegenen  Punkte  O  wird  demna- 
der  Luft  herrschen. 

Da  das  Yerhältniss  an  allen  Seitenflächen  des  V 
sind,  80  wird  sich  von  Oans  eineBegrenzungsfläcl 
Wttrfel  legen  lassen,  mnerhalb  deren  warme  wie  kalt 
gewichte    sind  —  neutrale  Zone.    Besteht    der 
gleichartigem  Material,  so  wird  die  neutrale  Zone 
Höhe  liegen.  Unterhalb  derselben  strömt  —  die  D 
Wandungen  vorausgesetzt  —  kühle  Luft  in  den  Wtir 
derselben  die  warme  Lull  aus  demselben  aus. 

Wenn  nun  der  Druck  der  Luft  auf  die  Wandi 
wie  aus  dem  Yorhergesagten  folgert,  nicht  an  a 
ist,  so  betheiligen  sich  die  verschiedenen  Begr 
Würfels,  wie    Bodeu,  Decke,  Seitenwand,  offenl 
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jOftdarchtritt,  d.  h.  der  YeDtilation.  Durch  Decke  und  Boden 
vesenUich  mehr  bindnrchtreten,  als  durch  die  Seitenwandimgea 
13  gibt  uns  ein  sehr  fibersichtliches  Bild  dieser  Verhältnisse. 
Ange  der  Pfeile  gibt  die  Stärke  des  Druckes  m;  N  N  ent- 
it  der  neutralen  Zone. 

Sind  die  Wandungen  eines  Würfels  von  verschiedener 
hgangsfähigkeit  für  Luft,  so  wird  die  neutrale  Zone  nicht 
in  halber  Höhe  des  Würfels  liegen,  sie  wird  nach  oben  rücken, 
in  den  oberen  Partien  die  Durchgängigkeit  eine  grössere  ist 
Uten,  und  umgekehrt  Die  Nothwendigkeit  dieser  Erscheinung 
■t  aus  der  Thatsacbe,  dass  die  Menge  der  oberhalb  der  neutralen 
abströmenden  Luft  und  der  unterhalb  derselben  einströmenden 
stets  gleich  sein  müssen;  wird  z.  B.  durch  das  Anbringen  einer 
inng  in  der  Decke  hier  der  Durchtritt  erleichtert,  dann  muss,  um 


Fig.  63. 
I  Gleichgewichtszustand  herzustellen,  mehr  käUe  Luft  einstrOmen, 

dies  geschieht,  indem  die  neutrale  Zone  nach  oben  rückt  und 
fliehe  der  Wandungen  für  den  Einstrom  vergrOssert  wird. 

Nnn  bandelt  es  sich  weiters  um  die  Bestimmung  der  Grösse 
bei  der  DatSrlichen  Ventilation  wirksamen  Druckes.  Derselbe 
'eicht  zu  berechnen,  wenn  man  das  specifische  Gewicht  der 
(bei  der  in  Frage  stehenden  Temperatur)  and  die  Höhe  des 
ers  kennt. 

Gesetzt,  es  sei  im  Freien  die  Temperatur  0,  in  der  Stube  +  20"i 
igt: 

i'  trockener  Luft  von    0"  bei  760  mm  fly  Druck  1.293  il^und 
1»  „  „„     20»    „     760  mm    „        „        1.204  kg 

omit  die  kalte  Luft  mehr  +  0O89  kg. 

Venu  die  Stube  die  Höhe  Ton  3-5  m  hat,  so  ist  die  Differenz 
■5  m»  3-5  X  0-089  =  0-311  *5,  welcher  Druck  sich  auf  l  «i* 
!  vertbeüt  Da  aber  1  m^  einer  1  mm  hohen  Wasserschichte  gerade 
.iegt,  repräsentirt  der  Gewichtsunterschied  kalter  und  warmer 
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Luft  in  nnserem  Falle  nur  0,311  wm  Wasserdruck.  Durch  dien 
trale  Zone  wird  nun  eine  Theilung  der  Drnckrerhältnisse  herbei 
führt,  sonach  bleibt  oberhalb  desselben  0155  mm  Wasserdrnck 
den  Druck,  mit  welcliem  die  warme  Luft  an  der  Deckfläche 
entweichen  bestrebt  ist,  und  unterhalb  derselben  0155  mm  Ur  t 
Druck  der  kalten  Luft  durch  die  Bodenfläche  nach  Innen. 

An  den  Wandungen  ist  der  Druck  noch  geringer,  da  er  ja  i 
der  Decke  oder  dem  Boden  benachbarten  Stellen  bis  zur  neutralen  Zi 

von  0-155  mm  auf  0  mm  absinkt:  er  ist  im  Mittel  nur —„ —  =  0077 


Fig.  6i. 

Wasserdruck.  Dieser  Werth  ist  demnach  sehr  klein,  kaum  l  Prc 
der  Druckkraft  eines  massigen  Windes. 

Das  Baumaterial  zeigte  sich  nun  allerdings  in  den  Versuchen 
Lang  in  einem  beträchtlichen  Grade  für  Luft  durchgängig,  doch 
der  Äntheil,  den  namentlich  die  compacten  Wandungen  an  der  ä 
Temperatiirdifferenzen  hervorgerufenen  Ventilation  nehmen,  nu: 
minimaler  sein,  das  Schwergewicht  fällt  auf  die  Durchgang! 
von  Decke  und  Boden,  oder  auf  die  überall  sich  findenden  Spaltr 
(Recknagel). 

Das  DiffereDtialmanometer.    D 
hiigeti,  bei  der    natürlichen  Ventilation  wirk 
^.^^^^^■w^^^^^^p^y       Druckkräfte  und  nieeBbar,  Man  bedient  sto. 
^J  ]K  f.        desHeckiiagel'8chcnDiffercDtialmanometerB(Fi 

^^  im  welches  aus  einem  meiailenen  Hohlcjlinder  voi 

Duruhmeneer,  der  Ecltlich  eine  in  beliebiger  Ni 
(durch  Drehen  au  der  Schraube  d)  rertti 
graduirte  Rohre  b  besitzt,  besteht.  Der  weite 
cylinder  einereeits  und  die  ence  liühre  b  ac 
seits  stellen  die  zwei  Sehenkel  eines  Mano 
dar.  Dnrch  die  UD^leichheil  der  Weite  e 
Fig-  65.  man  den  Vorllieil,    dass    bei   einer  Druokab 

die  Anzahl  der  Millimeter- Druck  höbe  nicht  doppelt  gereebnet  zu  werden  bi 
nie  bei  einem  gleich  Schenkel  igen  Manometer*)  und  durch  die  Schiefstellung  der  Ri 
dasa  die  Feinheit  der  Ablesung  fast  beliebig  gesteigert  werden  kann.  War«  6  ^ 
gestellt  und  der  Druck  1  »ini,  so  erhält  man  bei  3  Procent  Neigung  von  & 
einen  Ausschlag  von  333  nun,  bei  4  Procent  einen  solclioo  von  2b  mm  der  get 
Röhr«  b.  An  den  Instrumenten  befindet  si<.-h  bei  e  in  der  Regel  ein  Ereisboge 
die  Neigung  der  Röhre  ablesen  ISsat.  Als  Sperrfliissigkeit  verwendet  man  am 
Petroleum,  welches  bei  12*  etwa  Ü-807  specifisohes  Gewicht  besitzt. 


V 


*)  Der  minimale  Fehler  durch  Sinken  des  FlüsEigkeilsspiegels  in  6  wird  ül 
durch  die  Art  der  Aichung  des  Inslrumenles  vollkojnmen  ausgcEchlossen. 
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Cm  zu  erfahren,  wie  vielen   Millimetern  verticalen    Wasserdruckes,  die  um  eine 

ijaJil  TonMiUimetem  vorgeschobene  Petroleumsäule  in  b  entspricht,  wird,  wie  vor  jedem 

irsocb,  das  Instrument  vollkommen  horizontal  gestellt,  indem  man  die  Wasserwage  auf 

B  Deckel  des  Differentialmanometers  setzt  und  an  den  Stellschrauben  die  nöthigen  Correc- 

tu  Tomimmt,  dann  liest   man   die  Stellung  des    Petroleums  in  dem    Schenkel  b  ab 

i  gieflst  nun  eine  gewogene  Menge  (p  in  Gramm)  von  Petroleum  in  das  weite  Ge- 

I  c  Diese  Petroleummenge  vertheilt   sich   gleichmässig  und  wird,   wenn  q  den  in 

p  10  p 

kdratcentimeter   aosgedräckten  Querschnitt  bezeichnet,  —  cm  hoch  oder  -       Milli- 

er  Wasserdruck  entsprechend  hoch  stehen.  Hat  man  nun  abgelesen,  um  wie  viele 
limeter  der  Petroleumfaden  in  b  dabei  (^  n)  vorgerückt  wurde,  so  erfährt  man  den 
rth  von  1  mm  in  6  zu 

10  jP 

n  q 

Auch  zur  Messung  der  Geschwindigkeit  von  Luftströmungen  kann  man 
Differential manometer  verwenden.  Hierzu  dient  der  Hilfsapparat  in  Fig.  65.  Ein 
<ies  Metalljplättchen  von  4  mm  Durchmesser  a  hat  eine  axiale  Bohrung  c  von  1*5  mm 
«im  tief.  Senkrecht  zu  dieser  eine  zweite  Bohrung  vom  Rande  der  Scheibe  bis  zur 
;te.  Ein  feines  Köhrchen  an  dem  Stativ,  durch  eine  Schraube  beliebig  zu  verstellen, 
eitert  sich  bei  A,  nm  als  Schlauchansatz  zu  dienen.  Das  Plättchen  wird  in  den  zu 
^senden  Luftstrom  so  eingeführt,  dass  die  centrale  Bohrung  abgewendet  ist.  Wenn 
=  9  81  =  der  Erdschwere,  «  das  in  Kilogrammen  ausgedrückte  Gewicht  eines  Kubik- 
«rs  der  (ein-)  strömenden  Luft  (von  bestimmter  Temperatur),  w  die  Anzahl  der  ver- 
ieo  ^lillimeter- Wasserdruck,  so  ist  die  Geschwindigkeit  des  Luftstroms  0 

0  =  21/- j^ 

Die  Methode  von  Recknagel  fand  Verfasser  durch  viele  vergleichende  Versuche 
et  und  zuverlässig. 

Störungen  der  natürlichen  Ventilation. 

Nach  dem  oben  Dargelegten  werden  bei  der  Wirkung  der  Wind- 
römungen  im  Dienste  der  Ventilation  namentlich  die  Wandungen 
;  Durchgangspforten  für  die  Luft  in  Frage  kommen  und  die  in  diesen 
legenen  Spalträume;  für  die  Ventilation  durch  Temperatur- 
terschiede  abervor  Allem  die  Decke  undderBoden.  Wiesich  nun 
den  einzelnen  Fällen  und  zu  verschiedenen  Zeiten  die  natürliche 
QÜlation  verhält,  wird  sehr  wechselvoll  sein  müssen.  In  den  Winter- 
Qaten  pflegt  die  Ventilation  durch  Temperaturdiflferenz  meist  eine 
hafte  zu  sein,  sie  sinkt  aber  im  Frühjahre  und  Herbste  sehr  be- 
llend und  beträgt  im  Sommer  oft  nur  ein  Neuntel  des  mittleren  Be- 
ifes,  da  in  einer  Stunde  die  Luft  der  Wohnräume  kaum  zu  einem 
ittel  erneuert  wird  (Flügge).  In  Neubauten,  wenn  die  Wände  noch 
icht,  Thüren  und  Fenster  gut  schliessen,  die  Bodendielen  noch 
quollen  sind,  sinkt  die  Lufterneuerung  meist  auf  ein  Minimum;  die 
iter  zu  beschreibende  Methode  der  Bestimmung  der  Grösse  der 
intilation  kann  hier  geradezu  verwendet  werden,  um  den  Feuch- 
;keitsgehalt  der  Wandungen  mit  zu  controliren.  Auch  das  Tapezieren 
rmindert  den  Luftaustausch. 

Die  Grösse  der  Ventilation  ist  dann  weiter  (ceteris  paribus) 
gesetzmässiger  Weise  von  dem  Verhältnisse  der  Wandungs fläche 
dem  Kubikinhalt  des  Hauses  abhängig,  d.  h.  von  der  Grösse 
s  Hauses.  Je  grösser  das  Gebäude,  um  so  geringer  wird  verhält- 
ssmässig  die  Wandungsfläche  und  Deckenfläche,  welche  die  Ven- 
ation  und  den  Einstrom  Mscher  Luft  vermitteln.  Denken  wir  uns 
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zur  Vereinfachung  der  Besprechung  ein  Haus  als  würfelartigen  R 
Enthält  ein  Würfel  1  m^  Inhalt,  so  träfen  auf  diesem  6m\ 
Ventilatiousfläche,  d.  h.  Wandung,  Boden  und  Dachung  (von  d 
wir  ilire  verschiedene  Betheiligung  an  der  Ventilation  bei  Seite  la 
wollen).  Ein  kleines  Familienhaus  bietet  aber  bereits,  für  1  w« 
halt  berechnet,  nur  mehr  0*68  m^  Ventilationsfläche;  demnach  w 
mehr  als  ein  Zehntel  der  Ventilationsfläche  eines  l  m'  fassei 
Würfels,  in  einem  Zinshaus  von  massiger  Ausdehnung  sinkt  c 
Ventilationsfläche  für  l  m^  Raum  bereits  auf  0,4  m^  u.  s.  w.  Die  Mas 
bauten  führen  also  sämmtlich  zu  einer  Behemmung  von  (Licht 
Luft)  und  sind  mit  Recht  als  unzweckmässig  mehr  und  mehr  in 
Städteanlagen  verlassen. 

Noch  misslicher  werden  die  Verhältnisse  bei  Beibehaltung 
geschlossenen  Bausystems,  weil  bei  diesem  wieder  jedes  Geh 
zwei  seiner  Flächen  für  die  Ventilation  verliert.  Die  aneina 
gereihten  Häuser  können  an  ihren  Berührungsstellen  wohl  Luft 
tauschen,  aber  nur  gebrauchte,  ungesunde  Luft.  Sie  verlieren 
rund  ein  Drittel  ihrer  Ventilation:  in  den  oben  angeführten  Fi 
würde,  da  ja  die  Form  des  Hauses  nicht  genau  einem  Würfel  entspr 
die  Ventilationsfläche  für  ein  kleines  Gebäude  sich  auf  0*45  m^ 
für  das  grosse  auf  0*27  m'^  pro  l  m^  Innenraum  sich  reduc 
Naturgemäss  ist  das  geschlossene  Bausystem  auf  grosse  Gebi 
angewendet  in  seiner  Wirkung  gerade  doppelt  schlimm. 

Als  Hemmung   der   Ventilation   ist  jedwede    Behinderung 
Luftbewegung  aufzufassen,  wie  sie  z.  B.  in  Städten  bei  stärkerer 
bauung  eintritt.  Die  neuentstellenden  Gebäude  halten  den  Zutritt 
Luft  ab. 

Häufig  wirkt  auch  das  Bestreben,  mit  Feuerungsmaterial  i 
liehst  zu  sparen,  ventilationswidrig,  indem  dann  zu  geringe  Te 
raturunterschiede  zwischen  Stuben-  und  Atmosphärenluft  best 
und  es  an  Triebkraft  zur  Luftbewegung  fehlt.  Leider  ist  dies  ni 
gemäss  bei  der  ärmeren  Bevölkerung  der  Fall,  welche  ohnedies  i 
der  UeberfüUung  der  Wohnräume  gerade  am  meisten  durch  ] 
Verschlechterung  zu  leiden  hat.  Nach  Flügge  treffen  bei  den  i 
gerade  schlecht  situirten  Berliner  Arbeitern  nur  15'5  m*  Luftk 
auf  die  einzelne  Person. 

Zur  Verbesserung  der  Wohnungsluft  besitzen  wir  manch 
Hilfsmittel,  die  auf  der  Thätigkeit  natürlicher,  allseitig  zur  Verfiij 
stehender  Kräfte  beruhen,  demnach  auch  noch  zu  den  Mitteln 
natürlichen  Ventilation  gehören. 

Hilfsmittel  der  natürlioheii  Ventilation« 

a)  Ventilation  einzelner  Räume. 

Die  einfachste  Methode  zur  Förderung  der  natürlichen  Ver 
tion  ist  ein  hinreichend  lange  dauerndes  Oeffnen  der  Fen 
und  Thüren  und  das  Herstellen  eines  kräftigen  Zuges.  In  wei 
der  Mehrzahl  der  Fälle  sind  wir  auf  dieselbe  angewiesen.  Diese  V 
lationsart  bleibt  aber  nur  solange  wirksam,  als  eine  für  das  Eintn 
von  Luft  in  der  Stube  taugliche   Luftbewegung  anhält,  oder  sol 
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OH  Vorüberstreichen  von  Luft  an  den  Fenstern  eine  ansaugende 
rkung  ausgeübt  wird;  endlich  bei  Windstille  solange,  als  zwischen 
iben-  und  Atmosphärenluft  zur  Erzeugung  von  Luftströmungen  ans- 
ehende Temperaturdifferenzen  bestehen. 

Weitere  Hilfemittel  sind  Oeffnungen  in  den  Fensterscheiben, 
}  man  leider  häufig  mit  einem  Windrädchen  versieht;  letzteres  hat 
inen  Zweck  und  verhindert,  weil  ja  ein  Theil  der  Kraft  der  ein- 
lOmenden  Luft  bei  der  Bewegung  des  Rädchens  verbraucht 
rd,  bis  zu  einem  gewissen  Grade  die  Ventilation.  Besser  und 
Iftiger  wirken,  weil  ihr  Querschnitt  grösser  ist,  Jalousien, 
leringh  am -Klappen  oder  C  anale,  welche,  in  die  Aussen  wände 
legt,  in  den  Sockeln  und  Scheuerleisten  münden,  während  nahe  der 
jcke  ebensolche  Oeffnungen  für  den  Abzug  direct  ins  Freie  sorgen, 
fine  der  genannten  Einrichtungen  gewährt  weder  Zugfreiheit, 
ch  auch  eine  einigermassen  regelmässige  Function. 

Zu  letztgenannter  Art  von  Ventilation  hat  man  auch  die 
^nannte  Firstventilation  zu  rechnen,  welche  bei  Kranken- 
riUons   für    den   Luftwechsel   häufig    angewendet  wird  (Fig.  66). 


Fig.  66. 


^^Jr 


s  wird  hierbei  die  Aussenluft  mittelst  Thonröhren  direct  unter  die 
rankenbetten  geleitet.  Die  verdorbene  Luft  entweicht  durch  Oeff- 
mgen  in  der  Decke  des  Saales.  Für  den  Winter  sind  die  Thon- 
kren  durch  Klappen,  die  Oeffnung  in  der  Decke  durch  fallthür- 
tig  eingeführte  Verschlüsse  abzusperren:  die  Ventilation  mussdann 
rch  anderweitige  Einrichtungen  (Seite  144)  regulirt  werden.  Ein 
luptnachtheil  der  Firstventilation  ist  die  Abhängigkeit  derselben 
Q  jedweder  Luftbewegung  im  Freien. 

b)  Ventilation  mittelst  Luftcanälen. 

Die  hierzu  zu  rechnenden  Einrichtungen  können  zwar  auch  für 
zelne  Räume  Verwendung  finden,  doch  sehen  wir  denselben  im 
gemeinen  mehr  den  Charakter  centraler,  mehrere  Räume  versorgender 
uichtungen  aufgeprägt. 

Man  hat  durch  die  Decken  in  den  Dachraum  oder  ins 
;ie    mündende   Luftabzugsschlote,    die   oben    in    Form    einer 
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mit  Jalousien  versehenen  Laterne  münden,  angelegt  und  diess 
diagonal  getheilt,  um  vier  verschiedene,  bei  jeder  Windrichtung 
kende  Canäle  mit  Luftabzug  und  Luftzufuhr  zu  haben  (Muir's 
Vierrichtungsventilator);  oder  man  hat  zwei  Bohren  von 
gleichen  (Hammond)  oder  von  verschiedener  Länge  (Mc.  Kii 
ineinander  gesteckt,  von  der  Zimmerdecke  ins  Freie  gefuhrt,  d 
die  innere  Röhre  die  Stubenluft  abführe,  die  äussere  in  umgekeh 
Richtung  die  frische  Luft  zuführe. 

Günstiger  wirkt  die  Anlage  besonderer  räumlich  getreu 
Canäle,  deren  eines  System  frische  Luft  den  Räumen  zul< 
(Zuführungscanal),  deren  anderes  dagegen  die  schlechte  ; 
ins  Freie  führt  (Ableitungs-,  Abluftcanal);  die  Anordnung 
Sommer-  und  Winterventilation  kann  dabei  die  gleiche  sein, 
wir  sie  schon  für  die  Luftheizungsanlagen  Seite  150  beschri 
hrfben.  (S.  auch  Fig.  49  und  50.) 

Mit  Vortheil  werden  Thonröhren  zu  solchen  Anlagen  verwei 
jedenfalls  ist  aber  luftdichte  Wandung  der  Ventilationscanäle  t 
möglich  herzustellen. 

Eine  derartige  Einrichtung  präformirter  Wege  für  die  ] 
circulation  hat  viele  Vorzüge.  Bei  der  natürlichen  Ventilation  n 
die  Luft,  wie  oben  besprochen,  ihren  Weg  durch  die  Wandu 
und  durch  Decke  und  Boden  hindurch.  In  einem  dicht  bewoh 
Hause  erhalten  wir  daher  häufig  durch  die  Ventilation 
eben  gute  Luft  zugeführt,  sondern  solche,  welche  dem  Nacli 
neben  oder  unter  uns  bereits  zur  Athmung  gedient  hat,  also 
dorben  ist. 

Daher  kann  man  es  als  rationell  bezeichnen,  wenn  man  av 
Ventilation  durch  Wandung  und  Boden  ganz  verzichtet,  diesi 
für  Luft  undurchgängig  macht  und  durch  besondere  Lufta 
Luft  zu-  und  ableitet.  Die  Luftabführungscanäle  sind  über  : 
zu  führen. 

Die  EintrittsöflEhungen    der  Canäle   sind  zu   vergittern   uni 
Klappen  zur  Regulirung  zu  versehen.  Da  wir  bestrebt  sind, 
liehst  gute  Luft   zuzuführen,   so  hat  man  auf  den  Ort,  an  wel 
die  Luftzuleitungscanäle  ihren  Anfang  nehmen,  genügende  Auft 
samkeit  zu  verwenden. 

Man  nehme  sie  nicht  unmittelbar  vom  Boden  oder  von  C 
an  denen  viel  Staub  entwickelt  wird  oder  eine  Ablagerung 
UnrathstoflFen  sich  befindet,  nicht  aus  Kellerräumen,  Vorplätzen, 
Flur,  sondern  aus  dem  Freien.  (S.  Fig.  46.)  Wenn  es  wünschensu 
erscheint,  so  kann  man  die  Luft,  ehe  sie  in  die  Stube  tritt,  eir 
Baumwollenstoff  hergestelltes  Filter,  in  welchem  sie  die  Staubthei! 
absetzt,  passiren  lassen. 

Bei  der  Anlage  der  Canäle  muss  auf  möglichste  Glätt( 
Wandungen,  auf  Vermeidung  alle  plötzlichen  Querschnittsen^ 
rungen  und  Krümmungen  dringend  geachtet  werden;  Ein-  und 
Strömungsöffnungen  sind  zur  Verminderung  der  Widerstände  ai 
Kanten  abzurunden,  und  namentlich  auf  die  richtige  gegensc 
Lage  derselben  muss  ein  Hauptgewicht  gelegt  werden.  Die  Eint 
Öffnungen  der  Luft  sind  stets  so  anzuordnen,  dass  sich  die 
führte  Luft  im  ganzen  Räume  gleichmässig  vertheilt,  um  an  entg 
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Seite  dnrch  AostrittsOffaangeQ  abgeleitet  za  werden  (Fig.  67 
>ie  LnftzDiUirangscanäle  münden  bei  derWinterrentilation,da 
!  EinfühniDg  frischer  Luft  leicht  stSrend  wirkt,  iaderNfihe 
Ds  oder  innerhalb  des  Mantels  eines  MantelofcDS,  eines  Heiz- 


1  treften,  dass   dieselben    leicht 


Anlage  der  Canäle  ist  so 
■n  sind. 

Wirksamkeit  der 
nscanfile  beruht 
f  denselben  Qe- 
ilche  anch  für  das 
commen  der  Ven- 
ircb  die  Wandan- 
irch  anzusprechen 
fderVerschieden- 
iewichte  TonLnft- 
igleicher  Tempe- 
er  dadurch,  dass 
1  Laftcanälen  eine 
>  befindet,  deren 
ler  Kegel  am  ein 
;  die  Höhe  eines 
ues       übersteigt, 

die  treibenden 
in    vieles  stärker 

and  indem  sich 
n    glattwandigen 

also  mit  wenig 
id ,  bewegt,  werden 
ungen  noch  aus- 

nen  wir  an,  es  be- 
ll in  Fig.  69  in 
Luft  Ton  höherer 
ir  als  jene  der 
;  ist,  so  wird  die 

schliesslich  die 
be  des  Canales  B 
I  (A|).  Die  Wir- 
kalten Luft  wird 
m     hervortreten,  F'S  ß^' 

ans  diese  Warm- 

*  gewissermassen  dorch  den  Schenkel  eines  Manometers 
tirten  Linien)  mit  der  bei  0  in  den  Raum  Ä  eintretenden 
n  Verbindung  gesetzt  und  aus  der  ganzen  Masse  der 
1  A  umgebenden  Kaltluft  eine  Luftmasse  C  als  zweiten 
des  Manometers  denken  (Ai).  Die  ungleich  warmen,  aber 
len  Luftsäuleu  A,  und  Aj  können  ebensowenig  im  Gleich- 
leiben, wie  der  Flüssigkeitsstand  in  einem  mit  Wasser  ond 
^n  Manometer,  die  warme  Luftsäule  wird  aus  B  heraus- 
nd  fliesst  ab.  Dauert  die  Erwärmung  in  dem  Räume  A  an, 
d»  12 
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SO  wird  auch  beständig  die  warme  Luft  aus  B  herausgedrängt  t 
—  Die  Wirksamkeit  der  Ventilationsanlage  wird  von  der 
der  treibenden  Kraft  abhängen  (also  von  der  Temperaturdi 
zwischen  B  und  C  und  von  der  Höhe  der  drückenden  Luftsäi 
B  und  C)  und  von  dem  Widerstände  in  den  Röhren;  beide  M( 
linden  ihren  Ausdruck  in  der  Geschwindigkeit  der  Luftstn 
Endlich  kommt  als  zweiter,  die  Ventilationsgrösse  bestimmender 
der  Querschnitt  der  Luftleitungscanäle  in  Betracht. 

Die  Geschwindigkeit    der  Luft  lässt  sich    genügend 
durch  Rechnung  finden,   was  für  die  Anlage   von  Ventilationsc 
von  Wichtigkeit  ist. 

Die  Bewegung  der  Luftsäule  im  Abluftcanal  beginnt  durch  den  Dr 
specifisch  schwereren  kalten  Luft.  Die  treibende  Kraft  ist  abhängig  von  der  H 
Luftsäulen  H^  der  Differenz  im  specifischen  Gewicht  p,  Pi  also 

und  für  eine  beliebig  grosse  Luftmasse  von  /  Quadratmeter  Fläche 

Geht  diese  Luftmasse  in  Bewegung  über  und  rückt  sie  um  die  Baun 
vorwärts,  so  ist  die  geleistete  Arbeit  das  Product  des  Widerstandes  in  die  We^ 

=  c./.ir.  tp— |>)i)        L 

Für  die  geleistete  Arbeit  lässt  sich  aber  noch  eine  zweite  Gleichung  finde 
man  die  lebendige  Kraft,  welche  die  Arbeit  geleistet  hat,  zu  bestimmen  versucl 

Das  Gewicht  der  stromenden  Luft  fP)  ist  das  Product  der  Anzahl  der  ma 
Theile  (MJ  in  die  Erdschwere  ((^J 

P=M.  Q;  Af=- 

an  Stelle  von  P  kann  man  aber  auch  das  Volum  der  Luft  / .  c  der  vorigen  Gl 
multipUcirt  mit  dem  specifischen  Gewicht,  setzen 

ff 
Die  lebendige  Kraft  ist  stets  das  Product  der  halben  Masse  ^  in  das   halbe 

der  Geschwindigkeit  (cj 

Da  aber  Gleichung  I  «=  II  sein  muss,  so  hat  man 

^20^  .  c2  =  c/  .  jff.  (p—Pi) 

P 


V 


2.gH,(p-p,) 


P 

An  Stelle  des  specifischen  Gewichtes  p  und  />,  kann  man  aber  auch  das 
von  1  m^  Luft  von  0^  und  760mm  /f //-Druck,  d.  i.  1*293  dividirt  durch  die  Volum: 
der  Luft  im  Ventilationscanai  bei  der  Erwärmung,  setzen;  also 

_        1-293  _        1-293 

^  ""  1  +  0-00366  t  ^^^  ^^'  ■"  1  +0-00366  T 

,        -..  ^  ,  ,      000366  (T -  t) 

woraus  dann  für  p  —  i>,  folgt  =  -^  ^  000366  T 

==        y— < 

+  T 


000366 

T—  t 


273  +  T 
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r        27S  ^.  r 

Dies  ist    die    theoretisohe   Geschwindigkeit;     die   thatsächliche   ist  wegen   der 
^JJBfl«u>g«^der8t&nde  geringer.  Die  Reibung  ist  direot  proportional  der  Höhe  H  und  dem 
^■fyige  U  des  Canals,   femer  direct  proportional  dem  Quadrate   der  Geschwindigkeit 
id  umgekehrt  proportioDal  dem  Quersohnitt  des  Canals  F,  ferner  abhängig  von  dem 
libangsooefiioienten  k  (=0*006). 

Den  Widerstand  l»nn  man  anlassen  als  eine  Verminderung  der  Höhe  des  Ueber- 
Drucks,  d.  h.  der  Höhe  des  Lnflcanals.  Diese  sei  ^i  genannt,   so  wird  obige  Gleichung 


-r 


2^(H  — A|)  r— < 

273  4-  r 


Ä.  = 


«CMlUt 


2g.k.  Hc^ 


2gH(T^t) 


_  2gk.L.Uc^ 

273-H«  F 

2gkL.U\       2gH  .(T—t) 
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Nach  diesen  Betrachtungen  lässt  sich  also  leicht  die  Geschwin- 
igkeit  der  Luft  im  Yentilationskamine   (wie  auch  für  Schornsteine) 
leiten    und,   wenn  man   den  Querschnitt  /  des   Canals  kennt,  die 
'Leistnngsfähigkeit  =/.  c. 

Die  Geschwindigkeit  im  Kamine  wächst  mit  der  Quadratwurzel 

JOS  der  Temperatur£fferenz  zwischen  Stuben-  und  Atmosphärenluft, 

jre  muss  vervierfacht  werden,  ehe  man  die  doppelte  Geschwindigkeit 

^erhält  und  ebenso  nimmt  die  Geschwindigkeit  mit  der  Quadratwurzel 

■108  der  Hohe  des  Yentilationskamins    zu.     Die  Leistungsfähigkeit 

wichst  jedoch  direct  proportional  mit  dem  Querschnitte  des  Canals 

[zu:  es  erhellt  hieraus,  wie  nothwendig  es  ist,  schon  in  der  Anlage 

den  Querschnitt  der  CanUe  richtig  zu  bemessen. 

Die    Einströmungsöfihungen    sollen    bei    der    Winterventilation 
mindestens  aber  Kopfhöhe  angelegt  werden  und  die  Luft  mit  keiner 

S'össeren  Geschwindigkeit  als  0*5   bis  1  m  pro   Secunde   eintreten, 
nss   aus    irgend    einem  Grunde  dieselbe  aber  grösser  genommen 
.ircrden,  so  ist  durch  Blechschirme  oder  Röhren  der  Luftstrom  nach 
in  abzulenken.  Während  der  Heizperiode  leitet  man  die  verdorbene 
mittelst  einer  dem  Fussboden  nahe  befindlichen  Oefinung  ab,  im 
[-  Sommer  dagegen  durch  eine  der  Decke  nahe  gelegene  Oeffnung  des 
Ablnftcanales. 

Die  Thätigkeit  dieser  oben  geschilderten  Ventilationsanlagen 
bingt  vollkommen  davon  ab,  ob  Temperaturdifferenzen  zwischen 
Stubenluft  und  Aussenluft  vorhanden  sind.  Die  geringste  Temperatur- 
differeuz,  bei  welcher  in  den  meisten  Fällen  eben  noch  eine  Luft- 
bewegung eintreten  wird,  kann  zu  5®  angenommen  werden.  In  den 
Sommermonaten,  wenn  die  Innenluft  kälter  als  die  äussere,  tritt 
eine  Umkehr  der  Luftbewegung  ein. 

12* 
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Von  einer  constaDten  Wirkung  kann  man  zwar  sooacli 
reden,  doch  ist  dieselbe  keineswegs  za  unterschätzen,  da  ma 
dnrchschmttlich  an  340  Tagen  im  Jahre  eine  Temperatordi 
zwischen  Innen-  und  Ausseoloft  findet,  welche  die  Ventilatii 


Fig.  70. 

zuleiten  im  Stande  ist,  und  an  60  Sommertagen  wenigstens  zur 
zeit  eine  Ventiiationswirkung  eintritt. 

Am  häufigsten  treten  StOrongt 
Windströmungen  ein,  zur  Vermeidi 
eher,  und  zur  VerstÄrkung  der  nat 
Ventilation  durch  den  Wind  wendet 
wisse  Schomsteinaufeätze  an,  von  de: 
der  von  Wolpert  angegebene  best 
sein  mag.  (Fig.  70.) 

Der  Wolpert'sche  Rauch-  ode 
Sauger  verwerthet  die  Thatsache,  c 
Wind  hinter  einem  Körper,  den  i 
eine  Luftverdünnung  hervorruft,  so 
einem  Kehre,  dessen  seitliche  Oeffiii 
ihm  abgewendet  ist,  ein  Aspirati( 
erzeugt  wird.  Wird  ein  Luftstroi 
irgend  einem  Winkel  gegen  eine 
geblasen,  so  wird  derselbe  nicht  etv 
dem  Einfallswinkel  reflectirt,  soni 
breitet  sich  über  die  ganze  Fläche 
und  strömt  in  der  Eichtang  derse 
Bläst  mau  daher  gegen  eine  cylindrische  Fläche,  so  umsti 
Luft  den  ganzen  Cylindermantel  und  fliesst  alsdann  in  d 
Richtung,  die  sie  vorher  hatte,  weiter.  Jeder  Luftstrom  r 
Folge  der   Reibung  die  ia  der  Nähe  befindlichen  Lufttheilc 


Fig.  71. 
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IKi  fort  und  veranlasst  hierdurch  in  seiner  Nähe  eine  absolute 
Aftrerdönnun^.  Der  Wolpert'sche  Sauger  besteht  aus  einem  ge- 
Ummteü  Schirm,  einem  nach  oben  ausgeschweiften  Mantel  (Sau^- 
ssej)  und  aus  einer  horizontalen  Deckplatte,  welche  drei  Theile  mit 
ieo  Zwischenräumen  für  den  Eintritt  des  Windes  durch  Stifte 
^reinander  verbunden  sind.  Wind,  Regen  und  Sonnenstrahlen 
men  bei  keiner  Richtung  in  den  Schornstein  fallen,  es  entsteht 
[mehr  unter  aUen  Verhältnissen  im  mittleren  Theile  des  Apparates 
i  bedeutende  Luftverdünnung. 

L'm  die  pressende  Kraft  des  Windes  zu  verwerthen,  werden 
?f&rmig  gebogene,  trichterförmig  sich  erweiternde,  theils  stabile, 
Is  drehbare,  und  zwar  mit  der  Trichteröffnung  sich  gegen  den 
id  stellende  Windkappen  (Windfangröhren)  (Fig.  71),  auf  die  Luft- 
ihrsehläuche  aufgesetzt  (bei  Dampfschiffen,  EisenbaJinwagen). 

Die  kttnitliehe  Ventilation« 

Obwohl  die  natürliche  Ventilation,  weil  von  äusseren  Umständen 
von  der  verschiedenen  Beschaffenheit  der  Wohnungen  abhängig, 
üglich  der  Grösse  des  durch  sie  erzielten  Luftwechsels  sehr  varuit, 
ist  sie  doch  unter  allen  Umständen  für  die  Beschaffung  einer  guten 
imerluft  ein  überaus  wichtiger  Factor  und  sie  genügt  auch,  wenn 
sich  um  gewöhnliche  Wohnräume,  die  gross  genug,  gut  gebaut, 
cken,  rein  gehalten  und  nicht  zu  dicht  bevölkert  sind,  in  der  Regel, 
den  zur  Erhaltung  einer  gesunden  Atmosphäre  nöthigen  Luft- 
chsel  zu  bewirken.  Für  Räumlichkeiten  aber,  die,  wie  Schulen,  Ver- 
omlungsorte,  zu  gewissen  Zeiten  viele  Menschen  aufnehmen  sollen, 
ir  in  denen,  wie  in  Spitälern,  eine  möglichst  reine  Luft  ein  stetiges 
1  hochwichtiges  Bedürfhiss  ist,  reicht  die  natürliche  Ventilation 
bt  aus.  Nur  die  künstliche  Ventilation  bietet  die  Mittel  zur  Er- 
lang dieser  Forderungen. 

Die  Kräfte,  die  wir  bei  künstlichen  Ventilationen  benützen,  sind 
selben,  mit  welchen  auch  die  natürliche  Ventilation  vor  sich  geht: 
die  durch  ungleiche  Schwere  verschieden  temperirter  Luftschichten 
ingte  Bewegung  und  b)  der  mechanische  Stoss. 

a)  Ventilation  mit  Hilfe  von  Temperaturdrfferenzen. 

In  gewissem  Sinne  sind  alle  unsere  Beheizungsarten  Anlagen 
istlicher  Ventilation,  aber  allerdings  von  sehr  verschiedener  Güte, 
die  natürliche  Ventilation  in  so  hohem  Grade  von  der  Tempe- 
(irdifferenz  zwischen  Stuben-  und  Atmosphärenluft  abhängig  ist, 
kt  jede  Erwärmung  eines  Wohnraumes  durch  die  Beheizung 
itilationsbegünstigend. 

Aber  noch  in  anderem  Sinne  fördern  die  Heizanlagen  die 
iemeuerung  in  unseren  Wohnräumen.  In  vielen  Fällen  erhält  die 
lerung  die  nöthige  Luft  aus  letzteren  zugeführt  und  die  ver- 
achte^Luft  zieht  in  den  Kaminen  als  Rauchgas  ab.  So  ist  auch  der  ge- 
uüiche  von  innen  geheizte  Stubenofen  eine  Ventilationsanls^e ;  nur 
d  sein  Effect,  der  von  der  Grösse  des  Heerdes,  der  Höhe  und  Weite  der 
e  abhängt,  vielfach  überschätzt.  Steht  der  Stubenofen  in  richtigem 
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Verhältnisse  zum  Kubikinhalt  der  Stube  und  findet  keine  Versch\ 
düng  von  Brennmaterial  istatt,   so  liefert  der  Ofen    kaum   mehi 
ein  Zehntel  der  nöthigen  Ventilation;  immerhin   ist  aber  seine 
Wirkung  an  der  Lufterneuerung  beachtenswerte 

Weit  wirksamer  sind  in  ventilatorischer  Hinsicht  die  gew 
liehen  welschen  Kamine,  welche  selbst  bei  schwachem  Feuer  e 
Luftabzug  von  1500  m'  für  die  Stunde  erzeugen;  hinsichtlich 
Heizeffiectes  sind  dieselben  allerdings  sehr  ungünstig  zu  beurth 
(Seite  137).  Freilich  wird  oft  der  Luftwechsel  so  bedeutend,  dass  die 
Fenstern  und  Thüren  nachströmende  Luft  einen  lästigen  Zuj 
zeugt.  Jedenfalls  sollte  auf  eine  zweckmässige  Zuftihr  der  Luft 
dem  Freien  mit  Vorv^'ärmung,  wie  sie  der  Gdton'sche  Kamin  li< 
bedacht  genommen  werden. 

Die  Zwecke  der  Ventilation,  ausreichende  Heizung  bei  6\ 
mischem  Betriebe  erfüllen  gut  construirte  Mantelöfen  (Seite  144),  d 
Beschreibung  wir  schoji  ft-üher  gegeben  haben.  Der  Mantelofen 
in  seinem  Sockel  mit  Thonröhren  oder  einem  anderen  Canale,  wel 
Luft  aus  dem  Freien  schöpft,  in  Verbindung  gebracht.  Die 
steigt  dann,  in  dem  Mantel  sich  erwärmend,  in  die  Höhe  und 
sonach  erwärmt  in  den  Raum  ein.  An  sehr  kalten  Tagen  schl 
man  den  Luftzutritt  aus  dem  Freien  je  nach  Bedürfniss.  Eine  an 
Sockel  des  Mantelofens  befindliche  Klappe  erlaubt  dann  der  kü 
über  dem  Boden  lagernden  Luft  in  den  Mantel  einzutreten  und 
an  Stelle  der  sonst  eingetretenen  Freiluft  zu  circuliren. 

Es  ist  zweckmässig,  für  besondere  Luftabführungscanäle  in 
mittelst  der  Mantelöfen  ventilirten  Räumen  Sorge  zu  tragen. 

Werden    dieselben    Grundsätze,    welche    wir   zur    Ventil; 
eines  Raumes  angegeben,  auf  mehrere  gemeinsam  angewende 
entstehen  Centralventilationsanlagen.  Eine  solche  ist  die  ] 
heizungsanlage,   während  die   anderen  Centralheizungsanlagen 
einer  besonderen  Lüftungsanlage  bedürfen. 

Alle  die  auf  Heizung  der  Wohnräume  basirenden  Meth 
liefern  die  bis  jetzt  angeführten  Ventilationseflfecte  als  Nebenwirkunj 
sind  strenge  genommen  keine  der  Ventilation  allein  dienenden  Anli 

Da  der  Hauptmangel  an  Ventilation  in  der  wärmeren  Jal 
zeit  einzutreten  pflegt,  muss  die  Wärme,  insoweit  sie  als  Mittel 
Ventilation  gebraucht  werden  soU,  so  angewendet  werden,  das; 
nur  die  Luft  im  Abluft canal  erhitzt;  ein  solcher  Canal  wird 
nicht  selten  „Lockkamin"  genannt.  Die  Erhitzung  der  Lufl 
Lockkamin  braucht  nicht  sehr  hoch  zu  sein;  20  bis  30  Grad  ' 
peraturunterschied  zwischen  Kamin  und  Freiluft  erzeugt  bereits  ( 
sehr  intensiven  Zug. 

Es  genügt  daher  für  manche  Zweck  eine  in  dem  Abluft< 
brennende  Oel-,  Petroleum-  oder  Gaslamp^  vollständig;  besoi 
empfiehlt  sich  wegen  der  bequemen  Einrichtung  die  Gasflammt 
künstliches  Ventilationsmittel.  Man  kann  annehmen,  dass  durch 
brennung  von  1  m'  Gas  600  bis  800  m*  Luft  angesaugt  w( 
können.  Die  einfachste  derartige  Einrichtung  zeigt  Fig.  72. 

Man  kann  so  in  der  bequemsten  Weise  Tag  und  Nacht  g 
massig  ventiliren.  Auch  kann  man  die  Ventilation  augenblic 
unterbrechen  und  ebenso  wieder  in  Gang  setzen. 
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Zar  Beleuchtnng  dienende  Gasflammen  werden  dadurch  für  die 
itilation  nutzbar  gemacht,  dass  man  über  den  Flammen  eine  Glas- 
r  Metallglocke  mit  einem  Abzugsrohr  anbringt,  welches  die  Ver- 
nnungsproducte  fortführt.  Von  der  Decke  an  ist  das  Abzugsrohr 
L  einer  weiteren,  gegen  das  Zimmer  hin  offenen  Bohre  umgeben 
g.  73).  Durch  die  starke  Erwärmung  des  centralen,  die  Ver- 
nnungsproducte  der  Flamme  ableitenden  Rohres  wird  dasselbe  so 
SS,  dass  auch  in  dem  Binnenraume  zwischen  innerer  und  äusserer 
Ire  ein  Zug  entsteht  und  demnach  dieser  Binnenraum  wie  ein 
^kkamin  wirkt. 

In  dieser  Weise  sind  auch  die  trefflich  ventilirenden  Sonnen- 
mner,  Siemensbrenner,  Wenhamlampen  u.  s.  w.  construirt.  Die 
v'öhnliche  Anwendung  der  Sonnenbrenner  ist  die,  dass  eine  grosse 
ü  der  sogenannten  Loch-  oder  Schnittbrenner  in  concentrischen 
l  etwas  übereinander  liegenden  Kreisen  (Fig.  74)  derart  nahe  an- 
ander gestellt  werden,  dass  sich  sämmtliche  Flammen  mit  den 
;sersten  Spitzen  berühren  und  so  einen  zusammenhängenden  Licht- 
mz  bilden.  Oberhalb  der  Flammen  ist  ein  blanker  Schirm  angebmcht, 


i|Vaaaaaaa/ 
Fig.  73. 

Icher  das  Licht  nach  untenhin  reflectirt,  nach  oben  aber  sich  in 
le  Röhre  verengt,  welche  die  Verbrennungsgase  abführt.  Diese  Gase 
firmen  in  Folge  ihrer  sehr  hohen  Temperatur  die  gedachte  Röhre, 
nun  wieder  üire  Wärme  an  die  sie  umgebende  Luft  überträgt. 
srdurch  entsteht  eine  Luftverdünnung  in  dem  umgebenden  Mantel, 
welchen  die  Zimmerluft  nachströmt. 

Ebenso  lassen  sich  durch  passende  Einrichtungen  bei  centralen 
irmwasser-y  Heisswasser-  und  Dampfheizungen  die  Zwecke  der 
ntilation  mit  jener  der  Erwärmung  verbinden.  In  welcher  Weise 
s  geschehen  kann,  ist  schon  bei  den  Centralheizmethoden  erörtert. 

Wo  die  Wärme  weder  von  Feuerungen  noch  von  Beleuchtungs- 
paraten zur  Verfügung  steht  oder  wo  man  unabhängig  von  Heizung 
d  Beleuchtung  mittelst  Temperaturdifferenzen  ventiliren  will,  da 
tet  man  die  Luft  eines  jeden  einzelnen  zu  ventilirenden  Raumes 
ttelst  Luftabführungscanälen  zu  grösseren  Sammelcanälen  und  die 
alteren  wieder  zu  einem  vertiefen  Hauptcanal,  der  die  Luft  ins 
:^ie  f&hrt  Damit  der  flauptschlot  eine  kräftige  Luftverdünnung 
zeuge  und  die  Aspiration  der  Zimmerluft  bewirke,  wird  im  inner- 
en Theil  dieses  Schlotes  entweder  ein  gewöhnlicher  eiserner  Ofen 
i  Form  eines  Kanonen-  oder  Füllofens  (Fig.  75)  airfgestellt.  (S.  auch 
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Fig.  49  u.  50.)  Soll  diese  Einrichtang  beMedigend  fiiDctioni 
müssen  die  Sammelcanäle  einen  Qaerscbnitt  haben,  der  mindesten 
der  Summe  der  Querschnitte  sämmtlicher  in  sie  mündenden  Rr 

Die  einzelnen  Luftabiiihrungscanäle  kann  man  entwedi 
dem  Dachboden  fuhren  and  dort  in  einen  Schlot,  welcher  mi 
Lockfenemng  erwärmt  wird,  vereinigen,  oder  aber  man  fuhrt  j 
fubrungscanäle  nach  abwärts  in  den  Keller  des  Gebäudes,  s 
dieselben  dort  in  einem  horizontalen  Canal  und  leitet  .diesen 
Äspirationsschomsteiu. 

Bei  der  Einrichtung  der  Absaagung  der  Ventilationslu 
unten  tritt  der  Uebelstand  aof,  dass  eine  Ventilation   nur  < 


Fig.  74. 


Fig.  75. 


wenn  der  Lockkamin  geheizt  ist,  weil  die  wärmere  Luft  voi 
nicht  nach  unten  strOmt;  dagegen  ist  bei  der  Abführang  di 
tilationslufl  nach  oben  unter  günstigen  Umständen  eine  Luftbe 
zu  erwarten  auch  ohne  Heizung  des  Lockkamins.  Ausserdem 
die  Luft  bei  der  Äbsaugung  nach  unten  einen  grossen  Widi 
Man  schlug  deshalb  vor,  die  Luftabführungscanäle  in  jede 
in  ein  Sammelrohr  zu  leiten  nnd  dieses  dann  in  der  jedes 
Höhe  des  Geschosses  zum  Hauptabführungsscblot  zu  Äibrei 
erzielt  zwar  hierdurch  den  Vortheil,  dass  man  nicht  erst  die  A 
leitung  der  Lnft  vornehmen  muss  und  in  dem  Aspirationss 
dieselbe  Greschwindigkeit  erreicht,  als  wenn  die  gesammte  Lul 
eingeführt  wird;  allein  bei  dieser  Einrichtung  ergibt  sich 
wichtige  sanitäre  Naehtheil,  dass  unter  mancherlei  Umstände: 
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itrOmimgeii  eintreten,  dergestalt,  dass  z.  B.  die  evacuirte  Luft  des 
Srdgeschosses  in  das  erste  Geschoss  einströmt,  anstatt  mit  dem 
litpiratioiisschlot  abzufliessen.  Dieser  Uebelstand  kann  aber  durch 
in  kräftiges  Lockfeuer,  durch  Anbringung  von  Luftsaugern  in  dem 
Lspirationsschlot  in  den  meisten  Fällen  beseitigt  werden. 

h)  Ventilation  durch  mechanische  Kraft. 

Man  benutzt  bei  diesem  Ventilationssystem  verschiedene  Motoren 
im  Treiben  von  Flügelrädern,  oder  Schrauben,  welche  Apparate  ver- 
ittelst  eines  Eöhrensystems  der  zu  yentilirenden  Bäume  entweder  die 
irdorbene  Luft  absaugen  (Suction)  oder  frische  Luft  durch  dieses 
Öhrensystem  in  dieselben  hineintreiben  (Pulsion).  Manchmal  wird  mecha- 
ische  Folsion  mit  mechanischer  Aspiration  combinirt.  Bei  den  Centri- 
igalventilatoren  (Fig.  76)  wird  durch  die  Rotation  der  Flügel  in  Folge 
6r  Centrifugalkraft  die  Luft  gegen  die  Peripherie  des  spiraligen  Ge- 
änses  geschleudert  und  gelangt  alsdann  an  der  Stelle  a  zum  Aus- 
Bss.  Bei  den  Schraubenventilatoren  (Flügelventilatoren)   (Fig.  77) 
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Fig.  76. 

rden  windschief  gestellte  Flügel  nach  Art  der  Schiffsschrauben  an- 
wandte die  also  durch  die  rasche  Umdrehung  eine  Pression  auf  die 
A  ausüben  und  diese  vor  sich  hertreiben. 

Beide  Apparate  können  auch  als  Exhaustoren  gebraucht  werden, 
^nn  man  sie  in  umgekehrter  Richtung  wirken  lässt. 

Verwendbar  sind  Damptkraftmotoren,  Wassermotoren,  besonders 
»er  wegen  der  ein&chen  Bedienung  und  steten  Arbeitsbereitschaft  die 
asmotoren.  Man  kann  bei  Flügelventilatoren  für  eine  Pferde- 
»ft  eine  Leistung  von  460  m^  Luft  pro  Minute  (=  27.600  m^  pro 
tonde),  bei  den  Schleuderbläsern  (Centrifugalventilatoren)  für 
ine  Kerdekraft  etwa  120  m^  pro  Minute  (7200  m»  pro  Stunde) 
leistang  annehmen. 

Die  Propulsion  ist  dadurch,  dass  sie  eine  grosse  mechanische 
Wl  erfordert,  um  die  Luft  vorwärts  zu  treiben,  im  Nachtheil  gegen- 
ibw  der  Aspiration  (Suction);  Einrichtung  und  Betrieb  sind  etwas 
Mwtspielig,  doch  muss  dieselbe  in  hygienischer  Hinsicht  bevorzugt 
rerden,  weU  bei  diesem  Systeme  frische  Luft  in  die  Räume  getrieben 
rird,  während  bei  dem  Heraussaugen  von  Luft  nie  sicher  controlirbar 
•t,  anf  welchen  Wegen  die  nachdringende  Luft  zuströmt,  also  ge- 
tegentlich  auch  verdorbene  Luft  eindringen  kann. 
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Nicht  selten  erzeugen  die  Ventilatoren  störende  Geräusche, 
gegen  hat  jede  Maschinenventilation  den  Vorzug,  dass  ihre  Leiste 
Fähigkeit  von  atmosphärischen  Einflüssen  ganz  unabhängig  un( 
Princip  unbeschränkt  ist  Der  Luftwechsel  kann  ganz  nach  Bedfir 
regulirt  werden. 

Des  Wassers  als  Triebkraft  bedient  sich  der  Wolpert'sche  Wai 
radventilator,  dessen  Schaufeln  durch  fliessendes  Wasser  bewegt  we 
und  zugleich,  indem  sie  sich  in  einem  Gehäuse  bewegen,  Luft  i 
einem  Canalsystem  weiterpressen,  beziehungsweise  heraussaugen. 

Von  dem  Wasser  hat  man  auch  noch  anderweitig  zu  V 
lationszwecken  Gebrauch  gemacht  bei  der  Construction  des  „Rei 
Ventilators".  In  dem  einen  das  Schenkel  einer  U-förmigen  Röhre 
findet  sich  eine  Brause,  welche  Wasser  sehr  fein  vertheilt;  di 
reisst  im  Falle  Luft  mit,  die  im  anderen  Schenkel  der  Röhre 
weicht.  Das  Wasser  sammelt  sich  an  der  Vereinigungsstelle  be 
Schenkel  und  fliesst  durch  ein  syphonartiges  Rohr  ab.  Die  Wirk 
dieses  „Regen"ventilators  ist  gut;  doch  muss  das  Rohr,  um  las 
Geräusche  zu  vermeiden,  mit  einem  Leinwandmantel  ausgekle 
sein;  die  Luft  wird  aber  dabei  feucht.  Wasser,  welches  Kohlensi 
enthält,  gibt  nicht  unbedeutende  Mengen  desselben  an  die 
Regenventilator  durchströmende  Luft  ab. 


Bestimmung  der  Yentilatioiisgrösse. 

a)  Von  Luftcanälen. 

Wenn  es  sich  um  die  Bestimmung  der  Ventilationsgrösse  e 
mit  Luftcanälen  versehenen  Raumes  handelt,  so  ist  die  Auf| 
eine  ziemlich  einfache.  Man  hat  den  Querschnitt  der  Ventilati 
Öffnungen  und  die  Luftgeschwindigkeit  zu  messen.  Zur  Bestimnc 
der  Luftgeschwindigkeit  verwendet  man  die  Anemometer  (S.  53)  i 
das  Differentialmanometer,  welch  letzteres  namentlich  bei  klein« 
Querschnitten  der  Ventilationsöffhungen  gute  Dienste  thut  Die  1 
peraturunterschiede  zwischen  Stuben-  und  Atmosphärenluft,  we 
die  treibende  Kraft  darstellen,  müssen  berücksichtigt  werden. 

Doch  genügt  die  Beobachtung  der  Menge  der  in  einem  ß 
ein-  und  abströmenden  Luft  noch  nicht  zur  Beurtheilung  des  ^ 
tilationseffectes,  da  bei  unzweckmässiger  Anlage  der  Ein-  und  Austr 
Öffnungen  der  Canäle  die  Luft,  ohne  sich  kräftig  mit  der  Stubei 
zu  mischen,  den  Raum  durchziehen  kann  und  die  Canalventila 
meist  durchaus  nicht  die  gesammte  Grösse  der  Ventilation  e 
Raumes  darstellt. 

h)  Gesammtventilation. 

Die  Ventilationsgrösse  lässt  sich  aber  einwandsfrei  bestim 
wenn  man  der  Stubenluft  Kohlensäure  beimengt,  für  deren  gl 
heitliche  Vertheilung  durch  Mischen  der  Luft  sorgt  und  nun  beobac 
wie  rasch  die  Abnahme  des  Kohlensäuregehaltes,  d.  h.  ein  Auswas 
der  Kohlensäure  durch  neu  hinzutretende  frische  Luft  eintritt  (Pe 
kofer's  Methode,  anthrakometrische  Methode). 
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Zur  Ausfuhrang  der  Bestimmung  verfährt  man  folgendermassen : 
n  entwickelt  in  dem  zu  untersuchenden  Baume  Kohlensäure,  ent- 
äer,  indem  man  eine  Anzahl  von  Menschen  längere  Zeit  in  dem- 
ben  sich  aufhalten  lässt,  oder  indem  man  Kerzen  oder  anderes 
hlensäure  lieferndes  Leuchtmaterial  brennt,  oder  aus  kohlensauren 
Izeu  (CO3  Na^)  durch  Zugiessen  einer  Säure  Kohlensäure  entwickelt. 

Nach  einer  beliebigen  Zeit,  wenn  reichlich  Kohlensäure  vorhanden 
,  unterbricht  man  die  Entwickelung  und  mischt  (mit  grossen  Fächern 
5  Pappe  oder  dgl.)  die  Luft  sorgfältig.  Durch  Ausmessung  des 
umes  und  durch  die  Kohlensäurebestimmung  nach  Pettenkofefr  (S.  31) 
ährt  man,  wie  viel  Liter  Kohlensäure  in  dem  Baume  enthalten  sind. 

Nach  etwa  einer  Stunde  wird  aus  dem  Baume  wieder  Luft  ent- 
nmen  und  eine  zweite  Kohlensäurebestimmung  ausgeführt  (deren 
^rtb  einen  höheren  Kohlensäuregehalt,  als  ihn  die  Atmosphärenluft 
fv^eist,  ergeben  muss).  Es  lässt  sich  sodann  angeben,  wie  viele 
ter  Kohlensäure  durch  Ventilation  aus  dem  Baume  entwichen  sind. 

Da  die  YentUationsgrösse  eines  Baumes  zu  verschiedenen  Zeiten 
ir  verschieden  ist,  so  bedarf  es  jedesmal  der  besonderen  Beob- 
titung  der  Versuchsbedingungen,  ob  die  Luftbewegung  im  Freien 
wdL  der  Ventilation  günstig  ist,  welches  die  Temperatur  der  Stuben- 
t,  jene  der  Atmosphäre  oder  der  den  beobachtenden  Baum  um- 
hliessenden  Bäume  ist. 

Wie  viel  nun  frische  Luft  in  den  ventilirten  Baum  eingedrungen 
,  Hesse  sich  leicht  berechnen,  wenn  man  wüsste,  mit  welchem 
Mensäuregehalt  die  abströmende  Ventilationsluft  entwichen  ist.  Der 
iztere  muss  offenbar  ebenso  sich  geändert  haben,  wie  der  Kohlen- 
uregehalt  des  Baumes  überhaupt,  d.  h.  wenn  der  Anfangskohlen- 
uregehalt  =  3  pro  Mille  war,  so  hatte  auch  die  zuerst  durch  Ventilation 
tfernte  Luft  einen  solchen  Kohlensäuregehalt,  und  wenn  bei  Be- 
digung  des  Versuches  1  pro  Mille  CO2  gefunden  wurde,  so  ist  unmittelbar 
r  Schluss  des  Versuches  Luft  mit  dem  Kohlensäuregehalt  von  1  pro  Mille 
twichen.  Ln  ersten  Falle  sind  also  für  je  drei  Theile  durch  Venti- 
ion  entfernter  Kohlensäure  1000  Theile  Luft  durch  die  Wandung 
idorchgetreten  und  zu  Ende  des  Versuches  bereits  für  je  1  Theü 
ihlensäure  1000  Theile. 

Der  mittlere  Kohlen  Säuregehalt  ist  aber  nicht  etwa  gleich 

m  Mittel  aus   Anfangs-  und  Endekohlensäuregehalte,  sondern  wird 

i  besten  direct  bestimmt.  Indem  man  während  der  ganzen  Versuchs- 

it   durch  Aufstellung    einer    Pettenkofer'schen    Barytröhre,    durch 

dche  mittelst  eines  Aspirators  Luft  gesaugt  wird  (S.  32),  flir  jeden 

linsten  Zeittheil  eine  Luftprobe  zur  Analyse  wegnimmt,  erhält  man 

i  wahres  Mittel.  Gesetzt,  man  hätte  2  pro  Mille  Kohlensäure  als 

ttelwerth  gefunden   und  seien  aus  einem  Baume  in   einer  Stunde 

0  /  Coj   durch  Ventilation   entfernt   worden,    so  hat  offenbar  jeder 

ibikmeter  der  austretenden  Luft,  da  die  atmosphärische  Luft  selbst 

reits  mit  einem  Kohlensäuregehalt  von  0*5  l  pro  1  m^  in  den  Baum 

tt,  2  —  Ob=  l'bl  Kohlensäure    entfernt,  und  da  im  Ganzen  600  l 

600 
Iten,  müssen  y:^  =  400  m^  Ventilationsluft  eingetreten  sein. 

Nennt  man  den  Anfangskohlensäuregehalt  k^ ,  den  Endkohlensäure- 
lalt  k^,  den  mittleren  Kohlensäuregehalt  der  Zimmerluft  p,  den  Kohlen- 
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Säuregehalt  der  atmosphärischen  Luft  k  und  bezeichnet  man  mit  ü  dei 

Q»°««'^t«^   KHMarSki'  d-  ^  den  Werth,  wie  oft  in  ein« 
Stunde  die  Luft  erneuert  wurde,  so  ist 

I  ^  =  yEj  (Jakoby). 

Man  kann  übrigens  für  die  gleiche  Versuchsanordnung,  wie  sie 
oben  angegeben  wurde,  auch  mit  dem  Anfangs-  und  Endekohlensänre* 
werth  ohne  Kenntniss  des  wahren  mittleren  Kohlensäuregehaltes  dei- 
Luft  ausreichen,  wenn  man  die  Formel  von  Seidel  anwendet: 

n  17  =  2-302  .  foj  1^ 

Will  man  dagegen  für  alle  möglichen  Versuchsanordnungen  eine 
elementar  lösliche  Gleichung  finden,  so  sind  unbedingt  drei  Eohlei- 
säurebestimmungen  nöthig,  wie  für  Formel  L  Dabei  können  dann  be- 
liebig viele  Kohlensäurequellen  in  dem  Räume  sich  finden,  die  Kohlei- 
säureentwickelung  kann  während  der  Versuchszeit  andauern,  Vorthe36| 
welche  für  die  praktische  Durchführbarkeit  der  Untersuchung  nidt 
zu  unterschätzen  sind. 

Behalten  wir  die  bisherigen  Bezeichnungen  bei  und  nennen  ferner 
E  den  Kubikinhalt  des  Raumes,  m  die  Zahl  der  KohlensäureqaelleBf 
g  die  producirte  Kohlensäuremenge  einer  Kohlensäurequelle,  0  die 
Veräuchszeit,  so  hat  man  (Jakoby) 

III  U=^^ 


(^  (i>  —  *j 

Will  man  nicht  den  Werth  U  kennen  lernen,  sondern  die  Ge- 
sammtmenge  der  durch  Ventilation  ( V)  geförderten  Luft,  so  hat  mao, 

da  ü'  =  -^  also  V=  E .  U,  die  Ergebnisse  der  Gleichungen  nur  mit 

Ey  dem  Kubikinhalt  des  Raumes  zu  multipliciren. 

Reoknagel  hat  eine  Methode  zur  Bestimmung  der  Ventilationsgrösse  eines  R  an mei 
mittelst  des  Differentialmanometers  gegeben,  welcne  aber  in  der  Ausfährang  manoheila 
Schwierigkeiten  begegnet.  Da  die  anthracometrisohe  Methode  für  alle  Fragen  voll  au- 
reicht,  kann  auf  die  Besprechung  der  anderen  genannten  Methode  hier  verzichtet 
werden. 


Viertes  Capitel. 

Die  Beleuchtung. 

Werth  der  natürliolien  BeleuoMting. 

Wärme  wie  Licht,  ihrer  Natur  nach  innig  verwandt,  bestehen 
in  mehr  oder  minder  lebhaften  Schwingungen  der  Moleküle,  welche 
dem  den  ganzen  Weltenraum  erfüllenden  Aether  sich  mittheilen  und 
als  Wärme-  und  Lichtstrahlen  den  Raum  durchwandern.  Die  Wärme- 
strahlen entsprechen  den  AetherweUen  mit  geringer  Wellenlänge.  Di« 
kurzwelligen  Strahlen  empfindet  nur  das  Auge,  dessen  Erregung  die 
Lichtempfindung  zur  Folge  hat. 

Licht  wie  Wärme  gehen,  wie  es  ihrem  Wesen  entspricht,  ii 
mannigfachster   Weise  ineinander  über;    allerorts,  wo   Lichtstrahiei 
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LTch  Absorption  ausgelöscht  werden,  entsteht  Wärme,  und  wo  die 
tztere  die  Moleküle  geeignete  Zusammensetzung  in  Bewegung  setzte 
orch  Wärme  Licht.  Sonach  kann  man  bei  Besprechung  der  Wirkung 
ler  Wärme  jene  des  Lichtes  nicht  umgehen;  aber  es  hat  das  Licht 
loch  seine  besonderen  specifischen  Eigenthümlichkeiten  und  directe 
irie  indirecte  Wirkung  auf  das  Wohlergehen  des  Menschen,  wie  sie 
in  dem  ^erwärmenden"  Einfluss  der  Lichtstrahlen  allein  nicht  er- 
schöpft sind. 

Specifische  Wirkung  entfaltet  das  Licht  in  der  chlorophyll- 
ahrenden  Pflanze;  zwar  wecken  Wärme  und  Feuchtigkeit  denruhen- 
[en  Pflanzenkeim  zum  Leben  und  Wachsthum,  die  Möglichkeit  aber, 
US  einfachen  Stoffen  die  complicirteren  des  Pflanzenleibes  aufzu- 
peichem,  gibt  nicht  die  Wärme,  sondern  die  Strahlen  des  Lichtes^ 
a  selbst  unter  diesen  wieder  nur  solche  bestimmter  Wellenlänge. 
ÄTirme  allein  vermag  die  Kräfte  nicht  zu  liefern,  welche  die  Atom^ 
prappen  aneinanderfügend  zur  Ansammlung  der  Fflanzenstoffe  führen'^ 
roU  aber  die  Lichtstrahlen.  Die  Grossartigkeit  dieser  pflanzlichen 
Jynthesen  ist  eine  überwältigende  und  überall  begegnen  wir  den 
ätesten  des  Pflanzenleibes  in  der  Humusbildung,  der  Torfbildung^ 
Braunkohlen-  und  Steinkohlen-Anthracitbildung  als  Producten  der  vor 
Jahrzehnten  bis  Jahrtausenden  wirksamen  Sonnenstrahlung. 

Sind  nun  alle  diese  Producte  der  Grundstein  für  unser  heutiges 
industrielles  Leben  und  unseren  Culturzustand,  so  ist  die  Fessel,  die 
unser  Leben  mit  der  Thätigkeit  des  Lichtes  verknüpft,  doch  noch 
enger.  Das  Leben  der  Thiere  baut  nicht  auf  und  erzeugt,  wenn 
wir  die  Endproducte  betrachten,  nicht  synthetisch  complicirte  Pro- 
dncte;  es  setzt  die  letzteren  voraus  und  wirkt  zerstörend  und  auf- 
löseDcL  Das  Leben  der  Thiere  hat  die  synthetische  Arbeit  der  Pflanze 
ds  Vorbedingung;  die  Thiere  sind  Pflanzenparasiten  und  nähren  sich 
von  den  Producten,  welche  die  Pflanze  erzeugt,  und  wie  man  sagen 
kann,  dass  wir  unsere  Stuben  mit  den  Sonnenstrahlen  wärmen,  welche 
in  Holz  und  Kohle  latent  geworden  waren,  so  ist  auch  unser  Lebens- 
process  und  seine  Lösung  zu  Wärme  in  letzter  Linie  nur  eine  Thätig-^ 
keit  des  Lichtes. 

Aber  auch  ausser  diesen  allgemeinen  Einflüssen  und  der  prin- 
cipiellen  Bedeutung,  welche  dem  Lichte  zukommt,  hat  es  auf  die  be- 
lebten Wesen  eine  mächtige  Einwirkung,  und  diese  ist  es,  der  wir 
ans  zuwenden  wollen.  Seine  Wirkung  kann  verstärkt  und  kann  ver- 
mindert sein  und  nach  verschiedener  Richtung  hin  Abhilfe  erwünscht 
and  nothwendig  werden. 

Das  Licht  wirkt  kräftig  selbst  auf  einzellige  Wesen;  manche 
Bacterien  verlieren  unter  der  Bescheinung  durch  Lichtstrahlen  ihre 
Giftigkeit  (Milzbrandbacillen)  und  gehen  schliesslich  zugrunde.  Auch 
Fon  Amöben  (Pelomyxa  palustris)  wissen  wir,  dass  dieselben  dem 
ürecten  Einflüsse  des  Lichtes  unterworfen  sind  und  durch  Licht  zur 
[^'ontraction  veranlasst  werden.  Bei  dem  Menschen  tritt  eine  solche 
lirecte  Wirkung  zurück  und  werden  durch  ein  Organ  und  dessen 
pecifische  Thätigkeit  durch  das  Auge  die  Lichteindrücke  dem 
)rgam5mus  übermittelt  und  regulirt. 

Das  Licht  ist  nun  von  einer  gewaltigen  Wirkung  auf  den  Men- 
ehen   durch  die  Beeinflussung  unserer  Psyche.    Ein  klarer,  sonnen- 
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heller  Tag,  der  eine  Fluth  von  Licht  über  die  Landschaft  ergiesst  und 
die  Farben  in  warme,  satte  Töne  taucht,  stimmt  uns  heiter  und  freudig, 
spornt  zur  Arbeit  und  lässt  entgegenstehende  Schwierigkeiten  leicht 
überwinden;  man  fühlt  sich  gedrängt,  das  Freie  aufzusuchen,  die 
frische  Luft  in  vollen  Zügen  zu  schöpfen  und  mit  der  Lust  an  Be- 
wegung nimmt  auch  die  Esslust  zu.  Der  Sonnenschein  verklärt  den 
düsteren  Eindruck  der  Wintertage  und  erfreut  uns  als  Vorbote  des 
Wiedererwachens  der  Natur. 

Ganz  entgegengesetzt  verhält  sich  der  Mangel  an  Licht  eines 
trüben  Tages.  Die  bleierne  Farbe,  die  blauen  und  grauen  Töne,  welche 
vorherrschen,  stimmen  uns  unbewusst  traurig,  machen  arbeitsunfreudig, 
eine  gedrückte  Stimmung  befallt  uns;  die  Eisslust  und  Bewegungs- 
lust sinkt. 

Besonders  mächtig  sind  diese  Einwirkungen  auf  empfängUche 
Personen,  wie  Kinder  und  Kranke. 

Die  Nacht,  in  ihrem  Mangel  an  Licht,  ist  die  Zeit  der  Rahe; 
Lichtmangel  wirkt  einschläfernd;  doch  nur,  wenn  die  Dunkelheit  nicht 
übermässig  lange  anhält. 

Der  im  Jahre  hundertfach  wiederkehrende  Wechsel  des  Sonnen- 
lichts und  Sonnenmangels  durchdringt  in  seiner  Wirkung  unser  ganzes 
Wesen  und  manche  unserer  Empfindungen  nimmt  von  ihm  ihren  Ur- 
sprung, unzweifelhaft  verhält  es  sich  so  mit  dem  Gefallen  und  der 
Beurtheilung  von  Farben.  Roth  und  gelb,  die  Farben  des  Sonnen- 
lichtes, erwecken  den  Eindruck  der  Wärme,  des  Behaglichen,  blaue 
Töne,  die  Farben  des  Dämmerlichtes  und  der  Nacht,  den  Eindrud 
des  Kalten,  Unbehaglichen. 

Dem  Lichte  hat  man  von  jeher  einen  Einfluss  auf  den  Stoff- 
yerbrauch  zugeschrieben,  theils  mit  Recht,  theils  mit  Unrecht.  Mit 
Unrecht,  wenn  man  etwa  meint,  die  Lichtstrahlen,  welche  ins  Auge 
fallen,  regten  direct  die  Zersetzung  an;  dem  ist  nicht  so.  Dagegen 
wird  vermehrter  Stoflfverbrauch,  erhöhte  Esslust  indirect  erzeugt,  in- 
dem das  Licht  einerseits  Bewegungen  erst  möglich  macht,  anderer- 
seits durch  die  Lebhaftigkeit  und  den  Wechsel  der  Sinneseindrücke 
uns  fortwährend  zur  Thätigkeit  anspornt. 

Die  Entziehung  des  Lichtes  hat  sonach  immer  schädUche 
Folgen;  die  Art  und  Weise,  wie  wir  dessen  entbehren  müssen,  ist 
eine  sehr  mannigfache,  graduell  und  durch  complicirende  Neben- 
wirkungen verschiedene.  Das  Leben  des  Blinden  entbehrt  der  üeber- 
mittlung  des  Farben-  und  Formenreizes  der  Natur  und  ist  ein  höchst 
beklagenswerthes  Los.  Aber  immerhin  erhält  der  Blinde  manche  Ein- 
drücke, die  nur  durch  das  ihn  umgebende  Sonnenlicht  möglich  sind. 
Das  Leben  in  der  Natur,  in  Wald  und  Feld  wird  nur  durch  die 
Sonne  entfaltet;  der  Vogelsang,  die  Stimmen  der  Thiere,  das  Gteräusche 
und  Getriebe  um  ihn  her  geben  auch  dem  Blinden  tausenderlei  An- 
regungen; er  fühlt  die  Wärme  der  Sonne,  und  was  die  Sonne  im 
Sommer  an  Blüthen  und  Blumen  zur  Entwickelung  bringt  oder  an 
Früchten  zeitigt,  vermag  seinem  Geruchsorgan  wie  seinem  Gaumen 
Reize  und  Genüsse  zuzuführen.  Trotz  der  mannigfachen  Entsagungen, 
die  also  Jenem  auferlegt  sind,  der  des  Augenlichtes  entbehrt,  nimmt 
er  doch  wieder  an  den  Segnungen  theil,  welche  die  Sonne  über  die 
Natur  ausstreut.    Wesentlich   anders   sind    die  Wirkungen  der  Ent- 
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Ziehung  des  Sonuenlichtes,  die  wir  bei  Polarfahrten  beobachten  und 
oben  S.  112  schon  berichtet  haben.  Die  Monotonie  der  Umgebung  in 
der  Farbenstimmung,  die  absolute  Ruhe  der  Natur  zehren  an  der 
Gesundheit,  trotz  Aufenthalt  im  Freien  und  frischer  Luft  wird  die 
Hautfarbe  fethl  und  bleich;  psychische  Störungen  —  melancholische 
oder  aufgeregte  Stimmung  —  bilden  sich  aus,  denen  dann  auch  körper- 
liche Störungen,  Verminderung  des  Appetits  sich  anschliessen.  Gerade 
hier  zeigt  sich  am  besten  und  reinsten  die  Wirkung  der  Licht- 
entziehung; die  Veränderungen  sind  um  so  wichtiger,  als  sie  bei  völlig 
gesunden  und  normalen  Menschen,  die  ja  allein  zu  Polarfalirten 
brauchbar  sind  und  ausgewählt  werden,  sich  einstellen. 

Viel  empfindlicher  noch  wirkt  die  Lichtentziehung  auf  Gefangene, 
und  Dunkelarrest  gilt  als  empfindliche  Strafe;  aber  hier  sind  auch 
noch  andere  Momente  als  mitbedingend  im  Spiel,  wie  schlechte  Luft, 
ungenügende  Beköstigung,  Gram  und  Sorge  u.  s.  w. 

Das  Licht  ist  also  zu  unserem  Wohlbefinden  unbedingt  noth- 
wendig;  je  mehr  Sonnenlicht  —  ohne  übermässig  durch  Hitze  zu 
schaden  —  in  unsere  Wohnungen  gelangen  kann,  desto  besser. 
Dabei  muss  aber  noch  einer  Nebenwirkung  gedacht  werden,  die  von 
einschneidender  hygienischer  Bedeutung  werden  kann  —  das  Licht 
befördert  die  Beinlichkeit. 

Der  Mensch  hat  in  seiner  Natur  einen  gewissen  Trieb  zur  Rein- 
lichkeit und  sucht  Stoffe,  die  nach  seiner  Erfahrung  als  unrein  zu 
betrachten  sind,  aus  seiner  Umgebung  und  seinem  Gesichtskreis  zu 
entfernen.  Zur  Ablagerung  von  Schmutz  werden  daher  immer  dunkle, 
schlecht  beleuchtete  Winkel  ausgesucht.  Das  Licht  ist  der  Feind  der 
Lnreinlichkeit  und  in  dem  Maasse,  in  welchem  es  in  den  Wohnungen 
Einkehr  hält,  gewinnen  dieselben  an  sanitären  Eigenschaften. 

Wie  nun  Sonnenschein  und  Sonnenlicht  ihre  allgemeinen  Wir- 
kangen  auf  die  Gesundheit  entfalten,  so  ist  auch  die  Gesundheit  des 
Auges  von  der  richtig  bemessenen  Lichtzufuhr  abhängig. 

SoMdlgungen  des  Auges. 

Sowohl  übergrosse  Lichtfülle  wie  Lichtmangel  fuhren  Er- 
krankungen des  Auges  herbei  Am  seltensten  tritt  der  erstere  Fall 
ein  und  fast  durchgehends  wird  eine  Schädigung  durch  überreichliche 
Lichtfülle  — die  Blendung  durch  das  Sonnenlicht  hervorgerufen;  so 
z.  B.  durch  directes  Betrachten  der  Sonne  mit  ungeschütztem  oder 
nur  schlecht  durch  berusste  Gläser  geschütztem  Auge  bei  Gelegenheit 
des  Verlaufes  einer  Sonnenfinsterniss. 

Wir  kennen  keine  Lichtquelle,  welche  die  Intensität  des 
Sonnenlichtes  erreicht.  Nach  Vergleichung  von  Bouguer  und 
Wollaston  muss  dieselbe  zu  mindestens  60.000  Meter  Kerzen  angenommen 
werden  und  diese  Lichtfülle  drängt  sich  auf  eine  relativ  kleine  Fläche  — 
die  Sonnenscheibe  —  zusammen.  Letztere  erscheint  uns  nur  unter  einem 
Winkel  von  32^  man  darf  mit  Rücksicht  hierauf  die  Helligkeit  (Glanz) 
der  Sonne  zu  47mal  so  gross  annehmen,  als  die  Helligkeit  des  elek- 
trischen Flammenbogens  (Bogenlichtes).  Die  Sonne  stellt  also  den 
kräftigsten  Reiz  für  die  Elemente  unserer  Netzhaus  dar,  den  es  gibt, 
und  kann  bei  directer  Einwirkung  geradezu  ihre  Function  vernichten. 
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Die  Sehschärfe  wird  bei  der  Blendung  auf  die  Hälfte,  bis  zwd 
Drittel  herabgesetzt  und  es  entstehen  Skotome.  Auch  bei  Thieren  hit^ 
man  experimentell  die  Blendung  hervorgerufen  (Czemy,  DeutschnuumY 
indem  man  direct  das  Licht  in  die  Augen  fallen  liess  und  sich  dabSi 
überzeugte,  dass  das  Licht  und  nicht  etwa  die  mit  ihm  yereinigtai' 
Wärmestrahlen  das  schädigende  Pnncip  darstellen. 

Schädigungen  durch  Licht  entstehen  bisweilen  bei  greller  Ba-: 
leuchtung  von  Schneefiächen  —die  Schneeblindheit.  Starke LicUf 
scheu  und  Entzündung  der  Conjuntiva  sind  die  lästigsten  Symptoa^ 

*Durch  die  künstUchen  Lichtquellen  kommen  ernste  Seh 
durch  die  Blendung  wohl  nicht  zu  Stande,  auch  für  das  lichts 
Bogenlicht  liegen  bis  jetzt  zuverlässige  Beobachtungen  über 
gungen  nicht  vor.  Bei  Heizern,  Glasbläsern,  Spiegelmachern,  Eiso^- 
giessern  wird  unter  dem  chronischen  Einfluss  grellen  Lichtes  £i^ 
Zündung  des  Sehnerven,  wenn  schon  selten,  beobachtet.  Grelles  Sonnei- 
licht  beim  Lesen  und  Schreiben  ermüdet  das  Auge  rasch,  lässt  ii  j 
seiner  Einwirkung  sich  jedoch  leicht  vermeiden. 

Viel  häufiger  als  durch  Lichtüberfluss  sind  die  Gefahrdungai 
der  Gesundheit  des  Auges  durch  ungenügende  Beleuchtung; 
namentlich  m  unseren  Wohnungen  wird  durch  die  Enge  der  Banme, 
die  Kleinheit  der  Fenster,  durch  das  dichte  Aneinanderreihen  der 
Häuser  in  den  Städten  nicht  nur  im  Allgemeinen  der  Genuss  des 
Sonnenlichtes,  der  Jedem  zu  Theil  werden  soll,  gehemmt,  sonden 
sehr  häufig  das  Lichtmaass  so  beschränkt,  dass  die  Arbeiten  erschwer^ 
die  Augen  über  Gebühr  angestrengt,  endlich  aber  durch  Myopie; 
dauernd  geschädigt  werden. 

Die  Eeihenfolge  der  einzelnen,  miteinander  aber  eng  verknüpften 
zur  Myopie  führenden  Bedingungen  und  Ursachen  ist  unschwer 
zu  verstehen. 

Bekannt  ist,  dass  die  Sehschärfe  mit  abnehmender  Helligkeit 
auch  beim  normalen  Auge  rasch  abnimmt.  Unter  Sehschärfe  versteht 
man  die  Fähigkeit  der  Netzhaut  des  Auges,  räumlich  getrennte  Objecto 
in  grösserer  oder  geringerer  Entfernung  vom  Auge  genau  unter*- 
scheiden  zu  können;  sie  ist  also  die  analoge  Function  für  die  Neti^ 
hautelemente,  wie  der  Tastsinn  für  die  Haut.  Man  pflegt  nach  dM| 
Vorgange  von  Snellen  die  Sehschärfe  als  normal  =  1  zu  bezeichne^ 
wenn  die  als  getrennt  zu  erkennenden  Punkte  oder  Gegenstände,  nä 
dem  optischen  Mittelpunkt  des  Auges  durch  Linien  verbunden,  ein« 
Winkel  von  einer  Minute  umfassen,  das  Netzhautbild  hat  dann  dk 
Länge  von  0*004  mm.  Diese  Länge  entspricht  etwa  dem  Abstände  zweia 
Zapfen  der  Macula  lutea,  welche  die  Endorgane  des  Sehnerven  dar 
stellen.  Zur  Feststellung  der  Sehschärfe  benützt  man  nun  Gegen 
stände  verschiedener  Grösse,  welche  in  bestimmter  Entfernung  v« 
Auge,  unter  einem  Winkel  von  einer  Minute  erscheinend,  genau  er 
kannt  werden  müssen.  Am  häufigsten  Verwendung  finden  die  BnA 
Stäben,  welche  Snellen  in  Tafelform  bringt. 

Die  Sn  eile  nasche  Tafel  besteht  aus  sieben  Reihen  verschiede! 
grosser  Buchstaben.  In  der  Kegel  werden  die  grossen  Buchstabei 
des  lateinischen  Alphabets  benützt.  Hierbei  sind  die  Buchstaben  j 
einer  Reihe  alle  gleich  hoch  und  alle  Striche  sind  gleich  dick.  Uebe 
jeder  ist  die  Maximaldistanz  (D)  in  Metern  angegeben,  in  welcher  ri 
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dem  gesunden  Auge  eines  Erwachsenen  noch  deutlich  wahrge- 
imen  werden  soll,  es  entspricht  das  einem  Sehwinkel  von  fünf 
mten.  Die  unterste  ist  z.  B.  überschrieben  D  (Distanz)  =  6,  soll 
)  bis  auf  6ot,  die  zweitunterste,  welche  Z>  =  9  überschrieben  ist, 

auf  9m  gelesen  werden  können.  Zur  Erläuterung  sind  einige 
:hstaben  dieser  beiden  Reihen  in  der  richtigen  Grösse  (Fig.  78)  dar- 
tellt.  Die  Liniendicke  ist  ein  Fünftel  der  Höhe,  erscheint  sonach 
er  einem  Winkel  von  einer  Minute.  Für  Analphabeten  verwendet  man 
e  nach  dem  gleichen Princip  hergestellte  Häckchen-Tafel  (Snellen).  Die 
mahme  der  Sehschärfe  mit  abnehmender  Helligkeit  zeigt  nun  (nach 
ttelwerthen)  folgende  Gesetzmässigkeit  (Meyer,  Aubert,  Albertotti) 
i  einer  Intensität  des  Lichtes  1  ist  S/i  60  wahrnehmbar  auf  69  mEntf. 

r*.  n  7)  n  fi    n         n  n  n      *^^  n      r) 

V  97 

1/  17 

-  »  n  n  / 1 6   n  n  m  m       ■*-  •    »i       « 

In  noch    rascherem   Verhältniss  soll   die   Sehschärfe  b^i  Kurz- 
chtigen  und  alten  Personen  sinken  (Carp,  Dörinkel). 

Distanz  =  *J. 


Distanz  =  G. 


Fig.  78. 

So  muss  man  also  bei  ungenügender  Beleuchtung,  wenn  wir  ein 
itliches  Bild  eines  Objectes  erhalten  wollen,  näher  an  dasselbe 
•antreten  oder,  wenn  wir  beim  Lesen  und  Schreiben  das  Object  in 
serer  Nähe  haben,  näher  mit  dem  Auge  heranrücken.  Dabei  wird 
IT  eine  Accommodationsanstrengung  nothwendig. 

Wir  machen  das  genäherte  Bild  lichtstärker  und  grösser,  bis 
r  verminderten  Sehschärfe  Genüge  geleistet  ist.  Da  bei  dem  Nahe- 
len  die  Sehachsen  convergiren,  so  treten  ausser  dem  Accommodations- 
iskel  (tensor  chorioideae)  auch  die  musculi  recti  interni  in  Thätigkeit. 

Die  wiederholte  und  langdauernde  Inanspruchnahme  der  Accom- 
)dation  fuhrt  namentlich  bei  jugendlichen  Augen  am  häufigsten 
Störungen.  Accommodationskrämpfe  und  Myopie  sind  die  nächsten 
tlgeerscheinungen.  Den  Myopen  kann  dann  weiters  eine  Herabsetzung 
'  Sehschärfe  befallen  und  schliesslich  sind  Glaskörp3rtr Übungen, 
itungen  und  Ablösung  der  Netzhaut  nicht  ausgeschlossen.  Besonders 
i  die  bei  Schülern  eintretenden  Schädigungen  des  Auges  von 
ihtigkeit;  wir  kommen  auf  sie  bei  der  Schulhygiene  zurück.  Die 
meidung  der  Myopie  liegt  nicht  nur  im  Interesse  der  Hygiene, 
lern  im  Interesse  des  Staates.  Ein  'myopisches  Auge  ist  ein  krankes 
e,  es  setzt  vielfach  die  Erwerbsfahigkeit  herab  und  erzeugt  damit 
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Die  Sehschärfe  wird  bei  der  Blendung  auf  die  Hälfte,  bis  zwe 
Drittel  herabgesetzt  und  es  entstehen  Skotome.  Auch  bei  Tliieren  ha 
man  experimentell  die  Blendung  hervorgerufen  (Czemy,  Deutschmann 
indem  man  direct  das  Licht  in  die  Augen  fallen  liess  und  sich  dabe 
überzeugte,  dass  das  Licht  und  nicht  etwa  die  mit  ihm  vereinigte: 
Wärmestrahlen  das  schädigende  Pnncip  darstellen. 

Schädigungen  durch  Licht  entstehen  bisweilen  bei  greller  Be 
leuchtung  von  Schneeflächen  — die  Schneeblindheit.  Starke  Licht 
scheu  und  Entzündung  der  Conjuntiva  sind  die  lästigsten  Symptome 

'Durch  die  künstlichen  Lichtquellen  kommen  ernste  Schädigungei 
durch  die  Blendung  wohl  nicht  zu  Stande,  auch  für  das  lichtstarkst! 
Bogenlicht  liegen  bis  jetzt  zuverlässige  Beobachtungen  über  Sch&di 
gungen  nicht  vor.  Bei  Heizern,  Glasbläsern,  Spiegehnachern,  Eisen 
giessern  wird  unter  dem  chronischen  Einfluss  grellen  Lichtes  Ent 
Zündung  des  Sehnerven,  wenn  schon  selten,  beobachtet.  Grelles  Sonnen 
licht  beim  Lesen  und  Schreiben  ermüdet  das  Auge  rasch,  lässt  it 
seiner  Einwirkung  sich  jedoch  leicht  vermeiden. 

Viel  häufiger  als  durch  Lichtüberfluss  sind  die  Gefahrdunget 
der  Gesundheit  des  Auges  durch  ungenügende  Beleuchtung 
namentlich  m  unseren  Wohnungen  wird  durch  die  Enge  der  Räume, 
die  Kleinheit  der  Fenster,  durch  das  dichte  Aneinanderreihen  der 
Häuser  in  den  Städten  nicht  nur  im  Allgemeinen  der  Genuss  des 
Sonnenlichtes,  der  Jedem  zu  Theil  werden  soll,  gehemmt,  sondern 
sehr  häufig  das  Lichtmaass  so  beschränkt,  dass  die  Arbeiten  erschwert, 
die  Augen  über  Gebühr  angestrengt,  endlich  aber  durch  Myopie 
dauernd  geschädigt  werden. 

Die  Reihenfolge  der  einzelnen,  miteinander  aber  eng  verknüpften 
zur  Myopie  führenden  Bedingungen  und  Ursachen  ist  unschwer 
zu  verstehen. 

Bekannt  ist,  dass  die  Sehschärfe  mit  abnehmender  Helligkeit 
auch  beim  normalen  Auge  rasch  abnimmt.  Unter  Sehschärfe  versteht 
man  die  Fähigkeit  der  Netzhaut  des  Auges,  räumlich  getrennte  Objecte 
in  grösserer  oder  geringerer  Entfernung  vom  Auge  genau  unter- 
scheiden zu  können;  sie  ist  also  die  analoge  Function  für  die  Netz- 
hautelemente, wie  der  Tastsinn  für  die  Haut.  Man  pfiegt  nach  dem 
Vorgange  von  Snellen  die  Sehschärfe  als  normal  =  1  zu  bezeichnen 
wenn  die  als  getrennt  zu  erkennenden  Punkte  oder  Gegenstände,  mit 
dem  optischen  Mittelpunkt  des  Auges  durch  Linien  verbunden,  einei 
Winkel  von  einer  Minute  umfassen,  das  Netzhautbild  hat  dann  di( 
Länge  von  0'004  mm.  Diese  Länge  entspricht  etwa  dem  Abstände  zweiei 
Zapfen  der  Macula  lutea,  welche  die  Endorgane  des  Sehnerven  dar 
stellen.  Zur  Feststellung  der  Sehschärfe  benützt  man  nun  Gegen 
stände  verschiedener  Grösse,  welche  in  bestimmter  Entfernung  von 
Auge,  unter  einem  Winkel  von  einer  Minute  erscheinend,  genau  er 
kannt  werden  müssen.  Am  häufigsten  Verwendung  finden  die  Bnch 
Stäben,  welche  Snellen  in  Tafelform  bringt. 

Die  Snellen'sche  Tafel  besteht  aus  sieben  Reihen  verschiedei 
grosser  Buchstaben.  In  der  Regel  werden  die  grossen  Buchstabei 
des  lateinischen  Alphabets  benützt.  Hierbei  sind  die  Buchstaben  je 
einer  Reihe  alle  gleich  hoch  und  alle  Striche  sind  gleich  dick.  Ueber 
jeder  ist  die  Maximaldistanz  (D)  in  Metern  angegeben,  in  welcher  sie 
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ron  dem  gesunden  Auge  eines  Erwachsenen  noch  deutlich  wahrge- 
nommen  werden   soll,  es  entspricht   das   einem   Sehwinkel  von  fünf 
Minuten.  Die  unterste  ist  z.  B.  überschrieben  D  (Distanz)  =  6,  soll 
also  bis  auf  6rw,  die  zweitunterste,  welche  Z>  =  9  überschrieben  ist, 
bis  auf  9m   gelesen   werden   können.    Zur  Erläuterung  sind   einige 
Buchstaben  dieser  beiden  Reihen  in  der  richtigen  Grösse  (Fig.  78)  dar- 
gestellt. Die  Liniendicke  ist  ein  Fünftel  der  Hohe,  erscheint  sonach 
unter  einem  Winkel  von  einer  Minute.  Für  Analphabeten  verwendet  man 
eine  nach  dem  gleichen  Princip  hergestellte  Häckchen-Tafel  (Snellen).  Die 
Abnahme  der  Sehschärfe  mit  abnehmender  Helligkeit  zeigt  nun  (nach 
Mittelwerthen)  folgende  Gesetzmässigkeit  (Meyer,  Aubert,  Albertotti) 
bei  einer  Intensität  des  Lichtes  1  ist  S/i60wahrnehaibarauf  69mEntf. 

n       w  w  7J  n  /Ann  n  w       *^"  »      7» 

?i»  n  n  n  l'i    n         n  n  n      ^*    n      n 

-       ^  n  n  n  /\B  n         n  n  n       ^*    n       n 

In  noch   rascherem   Verhältniss  soll   die   SehSvihärfe  b^i  Kurz- 
sichtigen und  alten  Personen  sinken  (Carp,  Dörinkel). 

Diatanz  =  9. 


Distanz  =  n. 


Fig.  78. 

So  muss  man  also  bei  ungenügender  Beleuchtung,  wenn  wir  ein 
deutliches  Bild  eines  Objectes  erhalten  wollen,  näher  an  dasselbe 
Lerantreten  oder,  wenn  wir  beim  Lesen  und  Schreiben  das  Object  in 
unserer  Nähe  haben,  näher  mit  dem  Auge  heranrücken.  Dabei  wird 
aber  eine  Accommodationsanstrengung  nothwendig. 

Wir  machen  das  genäherte  Bild  lichtstärker  und  grösser,  bis 
der  verminderten  Sehschärfe  Genüge  geleistet  ist.  Da  bei  dem  Nahe- 
sehen die  Sehachsen  convergiren,  so  treten  ausser  dem  Accommodations- 
muskel  (tensor  chorioideae)  auch  die  musculi  recti  interni  in  Thätigkeit. 

Die  wiederholte  und  langdauernde  Inanspruchnahme  der  Accom- 
niodation  führt  namentlich  bei  jugendlichen  Augen  am  häufigsten 
zu  Störungen.  Accommodationskrämpfe  und  Myopie  sind  die  nächsten 
Folgeerscheinungen.  Den  Myopen  kann  dann  weiters  eine  Herabsetzung 
der  Sehschärfe  befallen  und  schliesslich  sind  Glaskörpsrtrübungen, 
Blutungen  und  Ablösung  der  Netzhaut  nicht  ausgeschlossen.  Besonders 
sind  die  bei  Schülern  eintretenden  Schädigungen  des  Auges  von 
Wichtigkeit;  wir  kommen  auf  sie  bei  der  Schulhygiene  zurück.  Die 
Vermeidung  der  Myopie  liegt  nicht  nur  im  Interesse  der  Hygiene, 
sondern  im  Interesse  des  Staates.  Ein 'myopisches  Auge  ist  ein  krankes 
Auge,  es  setzt  vielfach  die  Erwerbsfahigkeit  herab  und  erzeugt  damit 

Ribntr,  Ilyirleae.  ^3 
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besonders  die  kurzwelligen  Strahlen  (Langley)  gegen  das  blaue 
und  violette  Ende  des  Spectrums  und  könnten  wir  die  Sonne  unmittd 
bar  betrachten,  so  würde  sie  uns  blau  erscheinen  müssen. 

Das  MlTiiTnalTTiaass  der  Belenohttuig. 

Wie  gross  die  Helligkeit  im  Allgemeinen  sein  muss,  oi 
Schädigungen  des  Auges  zu  vermeiden,  hängt  ganz  und  gar  von  dei 
Art  der  Thätigkeit  ab,  welcher  man  sich  hingibt.  Um  die  gröberei 
Hindernisse  eines  Weges  zu  vermeiden,  dazu  gehört  nur  eine  sehj 
geringe  Helligkeit,  wie  sie  durch  das  Sternenlicht  erzeugt  wird;  dat 
Licht  des  Vollmondes  ermöglicht  bereits  einen  ziemlich  lebhaften  Ver« 
kehr.  Der  Lastträger,  der  Holzhauer,  der  Fuhrmann  u.  s.  w.  könnei 
noch  lange  thätig  sein,  nachdem  ein  Uhrmacher,  Schriftsetzer,  der 
Schreiber  längst  haben  ihre  Thätigkeit  einstellen  müssen.  Die  Licht- 
menge  wird  also  abhängig  sein  von  der  Grösse  der  Gegenstände,  init 
denen  man  sich  zu  beschäftigen  hat,  von  der  Farbe  des  Objectes,  toi 
der  Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  Objecte  wahrgenommen  werden 
sollen.  Wir  wissen  nun  leider  in  der  That  noch  wenig  über  du 
Mindestmaass  an  Licht,  welches  in  den  Einzelbetrieben  als  nothweBdij 
erachtet  wird. 

Nur  bezüglich  des  Lesens  und  Schreibens,  Beschäftigungea 
welche  zumeist  zur  Entwicklung  der  Myopie  Veranlassung  gebei 
wissen  wir  nach  darüber  angestellten  Messungen,  dass  man  bequei 
liest,  wenn  die  Helligkeit  50  Meterkerzen  entspricht  (Cohn)  und  dast 
noch  intensivere  Beleuchtung  keine  Erleichterung  der  Arbeit  ver 
schafft.  Aber  schon  von  10  Meterkerzen  bis  50  ist  der  Gewinn  ai 
Erleichterung  der  Arbeit  ein  sehr  massiger  und  rechtfertigt  in  dei 
meisten  Fällen  ein  Hinausgehen  über  die  Lichtmenge  von  10  Meter 
kerzen  nicht. 

Freie  Lage  eines  Hauses  vorausgesetzt,  lässt  sich  in  den  Woho 
räumen  ausreichende  Helligkeit  für  den  grössten  Theil  der  Sonn« 
scheinzeit  erreicheu,  wenn  die  (freie)  Fensterfläche  (die  Fenster 
kreuze  abgerechnet)  in  einem  bestimmten  Verhältnisse  zur  Bodeit 
fläche  steht  und  erstere  zur  letzteren  wie  1:5  sich  verhält  Nura 
häufig  beschränken  aber  in  den  Städten  naheliegende  andere  Gebäude 
den  freien  Einfall  des  Lichtes.  In  den  Schulen  sollte  jeder  Schfila 
von  seinem  Platze  aus  noch  ein  Stück  des  Himmels  sehen  könnet 
Manche  nehmen  an,  es  solle  mindestens  in  30  c  Höhe  die  obere  Fenst» 
Scheibe  für  den  Einfall  des  Sonnenlichtes  oder  difliisen  Himmelslichtei 
frei  sein. 

In  neuerer  Zeit  wird  die  für  den  Einfall  des  diffusen  Himmeli 
lichtes  gegebene  Fläche  mit  dem  Weber'schen  Raumwinkelmesse: 
bestimmt.  Derselbe  besteht  aus  einer  Linse,  welche  vor  einem  weissei 
in  kleine  Quadrate  (ä  4  mm^)  getheilten  Schirme  fixirt  ist.  Ein  gegen 
überliegendes  Fenster  wirft  durch  die  Linse  das  verkleinerte  Büi 
auf  den  Schirm  und  nun  lässt  sich  auszählen,  wie  viele  Quadrat 
durch  die  Fläche  des  Himmels  eingenommen  werden.  Man  häl 
50  Grade  (Quadrate)  des  Raumwinkelmessers  für  eine  gute  B< 
leuchtung  des  Raumes,  da  dabei  für  einen  grossen  Theil  des  Tag« 
10  Meterkerzen  Helligkeit  erreichbar  sind  (Weber,  Cohn). 
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er  Angabe  der  Anzahl  der  Sonnenscheinstanden.  In  letzterem  Falle 
werden  durch  gewisse  Instrumente  die  Zeiten  des  Sonnenscheines 
selbstregistrirend)  gemessen.  Eine  annähernde  Vorstellung  werden 
iie  naclistehend  für  Wien  für  die  verschiedenen  Monate  erhaltenen 
Zahlen  bieten,  denen  für  einzelne  Monate  noch  nach  directen  Messungen 
Ton  Weber  (für  Breslau)  die  Helligkeit  zur  Mittagszeit  nach  exacter 
Beobachtung  ausgedrückt  in  Meterkerzen,  beigefügt  ist.  Eine  Meter- 
terze  gibt  jene  Helligkeit  an,  welche  man  an  einer  Fläche  wahr- 
nimmt, wenn  letztere  in  1  m  Entfernung  gegenüber  einer  (Normal-)  Kerze 
aufgestellt  ist. 


Zeit  de«  Sonnnenscheina  für 
den  Monat  in  Standen 


December  . 
Janaar  .  . 
Februar 


51-4 

86-1 

100-8 


In  Procenten  der 
Tageslänge 

20 
31 
35 


Mittlere  Intensität  in 
Meterkerzen 
für  rothes  Licht     fQr  granes  Licht 

3-834  11549 

6-875  20447 


Hirz  . 

April 


1418 
140-3 
221-4 


38 
34 

47 


Jani  .  . 
Juli  .  .  . 
AagUBt     . 

September 
Oetober  . 
NoTember 


2347 
2901 
212-6 

156-9 
69-3 
65-9 


49 
60 
48 

42 
21 
24 


51-802 
37-309 


151-233 
109-230 


Der  lichtärmste  Monat  ist  sonach  der  December  mit  nur 
51  Stunden  Sonnenschein,  welche  nur  20  Procent  der  möglichen 
Sonnenscbeinstunden  darstellen.  Die  Lichtintensität  ist  dabei  sehr  gering. 
Der  lichtreichste  Monat  ist  der  Juli,  der  mit  290  Sonnenschein- 
standen 60  Procent  der  möglichen  Sounenscheinzeit  uns  unver- 
kümmert  lässt.  Das  intensivere  Licht  fällt  freilich  in  den  Monat 
vorher.  Die  Lichtmengen  vertheilen  sich  also  recht  ungleich  über  das 
Jahr.  Mancher  klimatische  Curort  dürfte  der  Heiterkeit  des  Klimas 
in  nicht  geringerem  Grade  seine  Erfolge  verdanken,  als  den  anderen 
auf  die  Gesundheit  wirkenden  Factoren. 

Das  Sonnenlicht  stellt  ein  Capital  dar,  das  zu  mehren  oder  zu 
mindern  wir  nicht  in  der  Lage  sind;  aber  seiner  Verwendung  und 
Nutzmessung  sollten  wir  die  grösstmöglichste  Aufmerksamkeit  zu- 
wenden. 

Das  Sonnenlicht  nimmt  an  einem  heiteren  Tage  von  dem  Auf- 
gange der  Sonne  bis  zur  Mittagszeit  an  Helligkeit  zu,  um  von  da  bis 
zum  Sonnenuntergang  wieder  abzusinken;  bei  bewölktem  Himmel  jedoch 
sind  die  Schwankungen  in  der  Intensität  ganz  plötzliche,  von  vielen 
tausend  Meterkerzen  bis  zu  wenigen  Meterkerzen  sprungweise  sich 
ändernd.  Die  Störungen  durch  diese  Intensitätsschwankungen  sind  im 
Allgemeinen  erstaunlich  geringe,  solange  nur  die  untere  Grenze  der 
Schwankungen  nicht  unter  jenes  Lichtmaass  sinkt,  welches  wir  zur 
deutlichen  Wahrnehmung  von  Gegenständen  für  nothwendig  erachten. 

Das  Sonnenlicht,  dessen  wir  uns  freuen,  ist  nicht  mehr  die  un- 
mittelbare Sonnenstrahlung,  es  ist  nicht  nur  durch  die  Absorption 
quantitativ,  sondern  qualitativ  geändert.  Die  Atmosphäre  absorbirt 
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besonders  die  kurzwelligen  Strahlen  (Langley)  gegen  das  blaue 
und  violette  Ende  des  Spectrums  und  könnten  wir  die  Sonne  unmittd- 
bar  betrachten,  so  würde  sie  uns  blau  erscheinen  müssen. 

Das  MlTiiTnalTTiaass  der  Beleuolitaiig. 

Wie  gross  die  Helligkeit  im  Allgemeinen  sein  muss,  um 
Schädigungen  des  Auges  zu  vermeiden,  hängt  ganz  und  gar  von  der 
Art  der  Thätigkeit  ab,  welcher  man  sich  hingibt.  Um  die  gröberen 
Hindernisse  eines  Weges  zu  vermeiden,  dazu  gehört  nur  eine  sehr 
geringe  Helligkeit,  wie  sie  durch  das  Sternenlicht  erzeugt  wird;  das 
Licht  des  Vollmondes  ermöglicht  bereits  einen  ziemlich  lebhaften  Ver- 
kehr. Der  Lastträger,  der  Jäolzhauer,  der  Fuhrmann  u.  s.  w.  können 
noch  lange  thätig  sein,  nachdem  ein  Uhrmacher,  Schriftsetzer,  der 
Schreiber  längst  haben  ihre  Thätigkeit  einstellen  müssen.  Die  Licht- 
menge wird  also  abhängig  sein  von  der  Grösse  der  Gegenstände,  mit 
denen  man  sich  zu  beschäftigen  hat,  von  der  Farbe  des  Objectes,  von 
der  Geschwindigkeit,  mit  welcher  die  Objecte  wahrgenommen  werden 
sollen.  Wir  wissen  nun  leider  in  der  That  noch  wenig  über  das 
Mindestmaass  an  Licht,  welches  in  den  Einzelbetrieben  als  nothwendig 
erachtet  wird. 

Nur  bezüglich  des  Lesens  und  Schreibens,  Beschäftigungen, 
welche  zumeist  zur  Eutwickelung  der  Myopie  Veranlassung  geben, 
wissen  wir  nach  darüber  angestellten  Messungen,  dass  man  bequem 
liest,  wenn  die  Helligkeit  50  Meterkerzen  entspricht  (Cohn)  und  dass 
noch  intensivere  Beleuchtung  keine  Erleichterung  der  Arbeit  ver- 
schafft. Aber  schon  von  10  Meterkerzen  bis  50  ist  der  Gewinn  au 
Erleichterung  der  Arbeit  ein  sehr  massiger  und  rechtfertigt  in  den 
meisten  Fällen  ein  Hinausgehen  über  die  Lichtmenge  von  10  Meter- 
kerzen nicht. 

Freie  Lage  eines  Hauses  vorausgesetzt,  lässt  sich  in  den  Wohn- 
räumen ausreichende  Helligkeit  für  den  grössten  Theil  der  Sonnen- 
scheinzeit erreichen,  wenn  die  (freie)  Fensterfläche  (die  Fenster- 
kreuze abgerechnet)  in  einem  bestimmten  Verhältnisse  zur  Boden- 
fläche steht  und  erstere  zur  letzteren  wie  1:5  sich  verhält.  Nur  zu 
häufig  beschränken  aber  in  den  Städten  naheliegende  andere  Gebäude 
den  freien  Einfall  des  Lichtes.  In  den  Schulen  sollte  jeder  Schüler 
von  seinem  Platze  aus  noch  ein  Stück  des  Himmels  sehen  können. 
Manche  nehmen  an,  es  solle  mindestens  in  30  cHöhe  die  obere  Fenster- 
scheibe für  den  Einfall  des  Sonnenlichtes  oder  diffusen  Himmelslichtes 
frei  sein. 

In  neuerer  Zeit  wird  die  für  den  Einfall  des  diffusen  Himmels- 
lichtes gegebene  Fläche  mit  dem  Weber'schen  Raumwinkelmesser 
bestimmt.  Derselbe  besteht  aus  einer  Linse,  welche  vor  einem  weissen 
in  kleine  Quadrate  (a  4  wm^)  getheilten  Schirme  fixirt  ist.  Ein  gegen- 
überliegendes Fenster  wirft  durch  die  Linse  das  verkleinerte  Bild 
auf  den  Schirm  und  nun  lässt  sich  auszählen,  wie  viele  Quadrate 
durch  die  Fläche  des  Himmels  eingenommen  werden.  Man  hält 
50  Grade  (Quadrate)  des  Raum  Winkelmessers  für  eine  gute  Be- 
leuchtung des  Raumes,  da  dabei  für  einen  grossen  Theil  des  Tages 
10  Meterkerzen  Helligkeit  erreichbar  sind  (Weber,  Cohn). 
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Wesentlich  vermindert  wird  die  Lichtmenge  nicht  selten  durch 
lensterkreuze,  unzweckmässig  angebrachte  Vorhänge  u.  dgl.  Auch 
,as  Fensterglas  absorbirt  und  reflectirt  immer  einen  Theil  des  ein- 
ällenden  Lichtes.  Betrachtet  man  das  einfallende  Licht  mit  Rücksicht 
larauf,  dass  es  meistens  zum  Lesen  und  Schreiben  dient,  also  zur 
3eleuchtung  horizontal  liegender  Flächen,  so  treffen  auf  diese 
lorizontale  Fläche  die  Strahlen  der  unteren  Fensterpartien  sehr 
jchief,  jene  vom  oberen  Theil  des  Fensters  aber  unter  grösserem 
iVinkel  auf.  Daraus  folgt  die  Nothwendigkeit,  gerade  den  oberen 
rheil  des  Fensters  möglichst  für  den  Einfall  des  Lichtes  freizuhalten; 
lie  obere  Hälfte  eines  Fensters  liefert  dem  Schreibenden  weit  mehr 
jicht  als  die  untere. 

Ein  grosser  Theil  des  Lichtes  in  den  Wohnräumen  ist  reflectirt 
ind  schlecht  gelegene  Räume  in  engen  Höfen  empfangen  nur  reflec- 
irte  Strahlen.  Am  wenigsten  Licht  wird  durch  hellgrünen  oder  hell- 
:elben  Anstrich  verloren. 

In  südlichen  Ländern,  in  welchen  man  durch  enge  Bauart  der 
itrassen  das  Eindringen  der  sengenden  Sonnengluth  in  die  Wohn- 
äume  zu  vermeiden  strebt,  benützt  man  häufig,  um  Licht  zu  ge- 
rinnen, Reflectoren  aus  Weissblech  oder  Leinwand,  welche  an  den 
'enstem  angebracht  von  den  senkrecht  auffallenden  Sonnenstrahlen 
etroffen  werden. 

Die  Beleuchtung  unserer  Wohnräume  ist  meist  eine  ungenügende, 
eil,  um  Brennmaterial  im  Winter  zu  sparen,  die  Fensterfläche  zu 
lein  bemessen  und,  wie  schon  erwähnt,  durch  benachbarte  Gebäude 
er  Lichtgenuss  verkümmert  wird.  Freilich  treten  die  Uebelstände 
er  Beleuchtung  erst  dann  stark  hervor,  wenn  Personen  an  bestimmte 
lätze  bei  ihrer  Arbeit  angewiesen  sind,  wie  in  Schulen  und  Fabriken, 
nd  wenn  man  aus  Mangel  an  künstlicher  Beleuchtung  oder  wegen 
er  Nothwendigkeit  das  Tageslicht  zu  verwenden,  an  eine  möglichst 
iüggedehnte  Ausnützung  des  Tageslichtes  angewiesen  ist. 

Bisweilen  kann  auch  die  Sonnenbeleuchtung  durch  zu  grelles 
jcht  unbequem  werden,  wenn  man  sich  nämlich  mit  Objecten  zu 
eschäftigen  hat,  welche  viel  Licht  reflectiren.  So  verhält  es  sich  beim 
iCsen,  Schreiben,  Zeichnen  u.  s.  w.;  die  weissen  Flächen  erlangen 
u  bedeutende  Helligkeit.  Die  Beseitigung  dieses  Uebelstandes  be- 
eilet in  der  Regel  keinerlei  Schwierigkeiten,  weil  durch  Jalousien 
der  Vorhänge  das  Licht  beliebig  gedämpft  werden  kann.  Am  günstig- 
ten  wirken  Vorhänge  aus  ungebleichter  Leinwand.  Es  wird  vor- 
geschlagen, dieselben  nicht  wie  bisher  am  oberen  Fensterrand  zu  be- 
estigen  und  herabzulassen,  sondern  umgekehrt  dieselben  zur  Ver- 
iiinderung  des  Einfalles  der  Sonnenstrahlung  von  unten  nach  oben 
rehend  zu  schliessen. 

Nordfenster  haben  bezüglich  der  Gleichheitlichkeit  der  Beleuch- 
lung  entschiedene  Vorzüge  vor  den  übrigen  der  directen  Bestrahlung 
iusgesetzten  Ost-,  West-  und  Südseite. 

Die  künstliolie  Beleuchtung. 

Die  gesteigerten  Anforderungen  und  erschwerten  Erwerbs- 
rerhältnisse   zwingen  die  Menschen  in  mehr  und  mehr  umfassender 
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BeleuoMungsmetliodes,   welche   auf  Verbrennungsprooessen 

beruhen. 

Bei  fast  allen  auf  Verbrennungsprocessen  beruhenden  Beleuch- 
tungsmetlioden  wird  das  Licht  von  einer  leuchtenden  Flamme  aus- 
gesandt. Die  Form  der  letzteren  ist  sehr  verschieden,  doch  lassen 
sich  überall  gemeinsame  Eigenschaften  auffinden.  Die  Kerzenflamme 
kann  gewissermassen  als  Typus  für  die  übrigen  gelten. 

An  der  frei  brennenden  Kerzenflamme  unterscheidet  man  den 
blauen  dunklen  Kegel,  den  leuchtenden  Flammenmantel  und  den  Schleier 
der  Flamme.  Im  Schleier  der  Flamme,  der  nach  aussen  hin  den  Flammen- 
mantel umgibt,  findet  die  lebhafteste  Verbrennung  statt,  der  dunkle 
Kegel  im  Innern  zeigt  keine  Verbrennung,  wenn  schon  sich  durch 
Difflission  in  demselben  Verbrennungsproducte  verbreiten.  Becquerel  hat 
im  Schleier  einer  Kerzenflamme  die  Temperatur  zu  1350'*  C.  bestimmt 

Die  Vorgänge,  welche  das  Leuchten  des  Mantels  erzeugen,  sind 
Gegenstand  lebhafter  Discussion  gewesen.  Davy  nimmt  an,  dass  im 
Mantel  die  Zersetzung  der  Dämpfe  unter  Ausscheidung  von  Kohlen- 
stoff erfolge.  Dieser  wird  durch  die  Hitze  zum  Glühen  gebracht  und 
leuchtet;  Frankland  dagegen  nimmt  an,  dass  die  Dämpfe  selbst 
leuchtend  werden  können,  wenn  sie  genügend  erwärmt  werden. 

Für  die  erste  Annahme  spricht  das  Ablagern  von  Russtheilchen 
an  der  unteren  Seite  eines  kalten,  rasch  in  die  Flamme  gebrachten 
Gegenstandes,  ferner  die  geringe  Leuchtkraft  von  Gasen  und  Dämpfen 
gegenüber  festen  Partikelchen.  Der  Einwand  Frankland's,  bei  Anwesen- 
heit von  Russtheilchen  müsste  die  Flamme  undurchsichtig  sein,  während 
man  durch  eine  Gasflamme  hindurch,  wenn  man  eine  Schrift  recht  nahe 
hinter  die  Flamme  hält,  ganz  bequem  lesen  kann,  ist  nicht  stichhältig. 
Man  kann  doch  auch  durch  eine  mit  Staub  erfüllte  Luft  oder  eine 
Russwolke  hindurch  auf  weite  Strecken  Gegenstände  noch  deutlich 
wahrnehmen.  Für  die  Hypothese  Davy*s  spricht  ferner  die  Absorption 
von  Strahlen  innerhalb  einer  Flamme.  Wenn  man  eine  flache  Flamme, 
wie  z.  B.  eine  oflen  brennende  Gasflamme,  an  ihrer  schmalen  und 
breiten  Seite  bezüglich  der  Leuchtkraft  vergleicht,  so  ist  dieselbe  an 
der  flachen  Seite,  etwas  grösser  als  auf  der  Schmalseite,  was  sich 
aus  einer  Absorption  von  Lichtstrahlen  erklärt.  Noch  eclatanter 
lassen  sich  diese  Verhältnisse  der  Absorption  für  die  Wärme- 
strahlung nachweisen,  zumal  wir  für  diese  Messungen  sehr  scharfe 
Methoden  besitzen.  Die  Wärmeabsorption  ist  vollkommen  abhängig 
von  dem  Verhältniss  von  Breit-  zu  Schmalseite  und  scheint  weit 
grösser  zu  sein,  als  man  erwarten  könnte,  wenn  nur  die  heissen 
(also  stark  verdünnten)  Kohlenwasserstoffe  der  Flamme  sich  an  der 
Absorption  betheiligten  (Rubner). 

Sonach  hätte  man  also  anzunehmen,  dass  im  leuchtenden 
Mantel  die  Spaltung  der  Kohlenwasserstoffe  in  Kohlenstoff  und 
Wasserstoff  statthat  und  dass  ersterer,  im  Mantel  zu  Kohlenoxyd 
und  im  Schleier  zu  Kohlensäure  verbrennend,  die  Leuchtkraft  der 
Flamme  erzeugt  (Kersten). 

Die  Stoffe,  welche  zu  Beleuchtungszwecken  Verwendung  finden, 
sind  im  Allgemeinen  kohlenstoff-  und  wasserstoffhaltige  Verbindungen, 
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lenen  theils  Kohlenstoff  und  Wasserstoff  zu  gleichen  Aequivalenteu 
banden  sind  oder  auf  6  Gewichtstheile  Kohlenstoffe  1  Gewichts- 
11  Wasserstoff  trifft,  theils  noch  ausserdem  Sauerstoff  im  Molekül 
handen  ist.  Diese  Zusammensetzung  zeigt  Ölbildendes  Gas  (der 
uptbestandtheil  des  Leuchtgases),  Paraffin,  Wachs,  Stearinsäure, 
:roleum.  Wenn  mehr  an  Kohlenstoff*  vorhanden  ist,  russen  die 
immen.  Ausserdem  kommen  noch  bisweilen  stickstoffhaltige  Ver- 
dungen und  schwefelhaltige,  wie  z.  B.  im  Leuchtgas,  vor.  Doch 
Jen  die  letztgenannten  Verbindungen  nur  den  Charakter  nicht  ver- 
idbarer  Verunreinigungen. 

Die  Verbrennungsproducte,  welche  bei  der  Beleuchtung 
Lstehen  (Rauchgase),  sind  nahezu  dieselben,  welche  das  Brenn- 
iterial  in  unseren  Oefen  liefert.  Nur  kommen  unvollständige  Ver- 
ennungsproducte  viel  seltener  zur  Beobachtung,  weil  die  leuchtenden 
ammen  meist  in  einem  grossen  Ueberschuss  an  Luft  oder  mit  sorg- 
tig  regulirter  Luftzufuhr  brennen  und  für  die  vollkommene  Ver- 
emiung  günstiger  zusammengesetzt  sind. 

Alle  Leuchtstoffe  erzeugen  ohne  Ausnahme  ausser  Kohlensäure 
d  Wasserdampf  Stickoxyd,  welches  in  Untersalpetersäure,  salpetrige 
id  Salpetersäure  übergeht;  auch  Ammoniak  findet  sich,  und  zwar 
'ten  die  letztgenannten  Producte  auch  auf,  wenn  die  Materialien 
llig  stickstoff&ei  sind,  durch  Oxydation  des  atmosphärischen  Stick- 
)ffs.  Schwefelverbindungen  liefern  schwefelige  Säure  bei  der  Ver- 
enuung  (namentlich  Steinkohlengas);  manche,  wie  z.  B.  die 
:*arin(säure)kerzen  liefern  Schwefelsäure. 

Wird  aber  der  Luftzutritt  nicht  richtig  regulirt  oder  flackert  ein 
cht,  so  entstehen  qualmende  Flammen  und  unvollständige  Ver- 
ennungsproducte,  Wasserstoff,  Kohlenwasserstoff,  Kohlenoxyd, 
i  manchen  Fettsäuren,  Russ.  Talglichter  liefern  durch  Verbrennung 
s  Glycerins  bei  dem  Glimmen  des  Dochtes  das  die  Augen  an- 
eifende  Acrolein. 

Von  Wesenheit  auf  die  Leuchtkraft  der  Flammen,  d.  h.  auf  die 
n  der  Gewichts-  oder  Volumeneinheit  gelieferte  Lichtmenge,  ist  der 
ift druck:  bei  hohem  Druck  wird  die  Leuchtkraft  erhöht;  in  com- 
imirter  Luft  z.  B.  brennt  Alkohol  mit  leuchtender  Flamme,  und 
ammen«  welche  bei  gewöhnlichem  Luftdruck  hell  leuchten,  beginnen 
russen.  Verminderung  des  Luftxlruckes  vermindert  die  Leuchtkraft. 
oe  Flamme,  welche  in  London,  das  fast  im  Niveau  des  Meeres 
gt,  IW  Lichteinheiten  liefert,  erzeugt  bei  dem  wesentlich  ge- 
igeren  Luftdrücke  in  3Iünchen  nur  91:  in  der  sehr  hoch  gelegenen 
adt  Mexiko  nur  61  Lichteinheiten.  Die  Ursache  dürfte  in  dem  er- 
chterten  Zutritt  der  atmosphärischen  Luft  bei  niedrigem  Luftdruck 
(i  dadurch  bedingter  zu  lebhafter  Verbrennung  zu  suchen  sein. 

Die  Leuchtkraft  hängt  femer  wesentlich  von  der  Temperatur 
r  Flammen  ab.  schwach  erhitzte  Kohlepartikelchen  liefern  nur 
he  Strahlen,  stark  erhitzte  aber  blendend  weisses  Licht  Alles, 
s  im  Stande  ist.  die  Flammentemperator  zu  erhöhen,  steigert  die 
Qchtkraft:  dahin  zielt  nun  in  erster  Linie  die  Erhöhung  der 
mperatur  der  Luft,  welche  zur  Flamme  strömt.  Dann  aber 
:h  das  Verhältniss  der  Menge  der  Verbrennungsluft  zur 
nge  der  verbrannten  Substanz. 
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Der  Effect,  den  die  verschiedenen  Brenner,  Lampen  u.  s.  w. 
erzielen,  beruht  wesentlich  auf  der  Zweckmässigkeit  der  KeguliroDg 
von  Brennmaterial  und  Luft,  sowie  in  der  Zuführung  vorgewärmter 
Luft  zur  Verbrennung. 

Die  Leuchtkraft  wird  schliesslich  auch  noch  von  der  Natur 
der  zu  Leuchtzwecken  verwendeten  Substanz  bestimmt,  und  lässt  sici 
nicht  jede  Substanz  in  beliebiger  Weise  verwenden.  Meist  erhält  man 
nur  unter  bestimmten  Verhältnissen  den  grössten  Nutzeffect. 


Die  Kerzen-  tmd  Lampenbeleuohtung. 

Aeusserst  primitive  Beleuchtungsformen  sind  die  Verwendungs- 
arten  fester  Leuchtstoffe;  die  einzelne  Lichtquelle  bei  Talg, 
Stearin,  Wachs,  Walrath-,  Paraffinkerzen  ist  äusserst  gering,  von 
0-7  bis  2  oder  3  Normalkerzen  Helligkeit;  das  Licht  ist  unruhig, 
flackernd,  liefert  reichlich  unvollständige  Verbrennungsproducte.  Die 
Stearin(säure)kerzen  verunreinigen  die  Luft  namentlich  mit  Schwefel- 
säure, welch  letztere  von  der  Darstellung  her  in  ihnen  abgelagert 
ist.  Die  Helligkeit  schwankt  bei  den  Kerzen  fortwährend,  am  be- 
deutendsten bei  den  mit  schlechtem  Docht  versehenen  Talgkerzen. 
Paraffin  hat  die  höchste,  Stearinsäure  und  Talg  die  kleinste.  Wachs 
eine  mittlere  Leuchtkraft.  Die  Leuchtkraft  ist  übrigens  auch  tob 
der  Grösse  der  Flamme  mit  abhängig.  Es  ist  rationeller,  eine  Kerzen- 
flamme von  zwei  bis  drei  Kerzen  Helligkeit  zu  brennen,  als  zwei  oder 
drei  einzelne  Kerzen  zu  je  einer  Normalkerze  Helligkeit;  im  letzteren 
Fall  verbrennt  man  mehr  Material  (bei  gleicher  Helligkeit)  als  im 
ersten  Fall. 

Eine    wesentliche    Verbesserung    der    Beleuchtungseinrichtnng 
war  der  Uebergang  zur  Verwendung  von  flüssigen  Leuchtstoffen 
und  deren  Verbrennung  in  Lampen  mit  Zugcylinder.  Frei  brennende 
Flammen  fester  oder  flüssiger  Leuohtstofle  liefern   ohne   zu  russen 
kaum  mehr  als  zwei  bis  drei  Kerzen  Helligkeit;  es  muss  also,  wenn 
man   eine  zweckmässige  Verbrennung  grösserer  Mengen  des  Leucht- 
stoff'es  erreichen  will,   die  Luftzufuhr  besonders  regulirt  werden.  In 
diesem    Sinne   mehrend   für  die  Luftzufuhr   wirken   die  Zugcylinder 
wie  Schornsteine.  Indem  sie  aber  noch  ausserdem  die  Luftbewegnng 
zu  einer  dauernd  verticalen  machen  und  seitliche  Strömungen  fem 
halten,   erzielen  sie  auch  eine  stetige  und  ruhige  Flamme  und  damit 
eine  vollkommene  Verbrennung.   Sie  stellen  also  auch  ein  Mittel  zur  : 
Luftverbesserung  dar. 

Der  Verbrauch  an  Material  (für  die  gleiche  Helligkeit  gerechnet) 
ist  bei  der  Lampenbelenchtung  w^esentlich  vermindert  oder  die 
Leuchtkraft  erhöht.  Die  Stärke  der  einzelnen  Lichtquelle  ist  oft  eine 
sehr  bedeutende. 

Die  einzelnen  Lampen  unterscheiden  sich  freilich  wesentlich  in 
ihrer  Zweckmässigkeit  je  nach  der  Art  des  Brenners  (Flachbrenner, 
Eundbrenner,  Duplexbrenner),  je  nach  der  Art  des  Leuchtmaterials, 
der  Luftzufuhr  u.  s.  w.  Grössere  liefern  zwischen  15  bis  25  Normal- 
kerzen Helligkeit  für  die  Flamme:  neuerdings  stellt  man  aber  anch 
Petroleumlampen  für  100  Kerzen  Helligkeit  und  darüber  her. 
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Der  häufigste  fast  ausschliessliche  Leuchtstoff  ist  zur  Zeit  das 
Petroleum  oder  Erdöl.  Die  natürlich  vorkommenden  Erdöle  sind 
nicht  direct  zu  Leuchtzwecken  zu  gebrauchen.  Sie  sind  ein  bald 
dickes,  bald  dünnflüssiges  Gemenge  verschiedener  Kohlenwasserstoffe, 
von  denen  einige  schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur  flüchtig  sind, 
andere  selbst  bei  mittleren  Temperaturen  noch  fest  bleiben. 

Das  zu  Leuchtzwecken  zu  verwendende  Petroleum  muss 
raffinirt,  d.  h.  durch  fractionirte  Destillation  und  nachfolgende 
Behandlung  der  Destillationsproducte  mit  Natron,  Schwefelsäure  und 
Wasser  von  den  leicht  flüchtigen  und  explosionsgefahrbringenden 
Kohlenwasserstoffen  befreit  werden. 

Bei  der  DestillatioD  werden  folgende  Producte  erbalten: 

Rbigolen  destillirt  unter  37*7^  hat  ein  specitisches  Gewicht  von  0*60,  das  des 
Wassers  =  1  gesetzt.  Es  wirkt  betäubend  und  findet  als  Anästheticum  Anwendung. 

Petroleumätber,  Siedepunkt  zwischen  40  bis  70"  und  specifisches  Gewicht  von 
0-65  bis  0*66,  löst  Harz  und  Kautschuk. 

Gasolin,  Siedepunkt  90^  specifisches  Gewicht  0*66  bis  0*69.  Dient  zum  Car- 
boniren  von  Leuchtgas,  zum  Wollentfetten  und  zur  Extraction  von  Oelsamen. 

Petroleumbenzin,  siedet  bei  80  bis  110'\  hat  ein  specifisches  Gewicht  von 
{m  bis  0-700,  löst  Fette. 

Ligroin,  siedet  bei  80  bis  120^,  specifisches  Gewicht  0*71  bis  0*73,  wird  in  be- 
sonders constmirten  Lampen  zur  Beleucntung  verwendet. 

Putzöl,  siedet  bei  120  bis  170*»,  hat  ein  specifisches  Gewicht  von  0*72  bis  0*75, 
dient  zum  Pützen  von  Metall. 

Raffinirtes  Petroleum,  siedet  bei  200^  specifisches  Gewicht  0-81. 

Petroleum,  das  nicht  sorgfaltig  gereinigt  oder  aus  gewinn- 
süchtiger Absicht  mit  den  bilUgeren,  bei  niedrigerer  Temperatur 
flüchtigen  Kohlenwasserstoffen  versetzt  wurde,,  bedingt  Explosions- 
gefahr. Kommt  solches  Petroleum  in  die  gewöhnliche  Petroleumlampe, 
so  nimmt  es  leicht  Dampfform  an,  da  die  Wärme,  welche  die  Lampe 
]:  durch  den  Beleuchtungsprocess  erwirbt,  genügt,  um  jenen  Theil  des 
Petroleums,  der  aus  flüchtigen  Kohlenwasserstoffen  besteht,  zu  ver- 
dampfen. Die  Dämpfe  vermischen  sich  mit  der  in  der  Lampe  befind- 
lichen Luft  und  sobald  sie  mit  der  Flamme  in  Berührung  kommen, 
entsteht  eine  Explosion,  welche  den  Oelbehälter  zertrümmert  und  das 
brennende  Petroleum  nach  allen  Richtungen  schleudert. 

Ausser  dieser  grossen  Feuergefahrlichkeit  ist  solches  Petroleum 
noch  insofern  bedeutsam,  als   die   beigemischten   leichteren  Kohlen- 
wasserstoffe  nicht  vollständig  verbrennen   und   die  Luft  im  Zimmer 
mit  brenzlichen  Producten,  auch  mit  Kohlenoxyd  erfüllen,  wodurch 
die  Anwesenden  von  Kopfschmerz,  Schwindel  u.  s.  w.  befallen  werden. 
Da  ein  mit  leichteren  Kohlenwasserstoffen  gemischtes  Petroleum 
ein  um  so  geringeres  specifisches  Gewicht  als  0-75  hat,  je   mehr  es 
davon   enthält,   so  wird  ihm   zur  Yerdeckung  des  Betruges  meistens 
noch  ein  schwereres  Oel  oder  ein  Harzöl  zugesetzt,  um  das  ursprüng- 
liche specifische  Gewicht  wieder  herzustellen.   Es  bietet  deshalb  das 
richtige  specifische  Gewicht   allein   durchaus    keine  Gewähr  für  die 
Reinheit   des  Oels,   es   muss  vielmehr  noch  nach  fremden  Oelen  ge- 
forscht und  die  Entflammungs-,  beziehungsweise  Entzündungstempe- 
ratur bestimmt  werden. 

Zar  PrüfoDe  des  Petroleums  auf  fremde  Oele  vermisctit  man  in  einem  trockenen 
Reagensglas  gleiche  Volumina  Petroleum  mit  concentrirter  Schwefelsäure,  welches 
Gemisch  man  schüttelt.  Ist  das  Petroleum  rein,  so  wird  sich  die  Mischung  höchstens 
nm  5"  erwärmen   und   in    der  Ruhe   scheidet   sich    das  Petroleum    als   gelbliche   oder 
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sobwsch  br»imlic)ie  FlüDEiekeit  um  der  SobtcefeUäure  naa.  Bei  GeKenmrt  frp 
Uele  aber  erliitzt  Bicli  die  Mischung  bedeutenii.  oft  tiuf  2ü  bis  40'  und  metir.  im 
Petroleum Bchiclit  ist  braun  gefärbt  durcb  die  eintretende  VerkoJLlung  der  Oele. 
Harzöl  versetzteB  Petroleuiu  sctiivärzt  sich  beim  Vermiacben  mit  einigen  Tn 
eaipetera aurer  SilberlogunK.  reinee  Petroleum  7.eigt  dieae  ErBebeinung  nicht. 

Die  niedrigste  Temperatur,  bei  welcher  sich  die  Entwickel 
von  Dämpfen  aus  dem  Petroleum  durch  deren  Entflammung  ii; 
weisen  lässt,  ist  der  Entflammungspunkt.  Wesentlich  höher 
5  bis  12"  C.)  liegt  die  Grenze,  bei  welrlifr  das  Petroleum 
blauer  gelbgesäumter  Flamme  zubren- 
nen beginnt  —  der  Entzündungs- 
punkt. 

Zur  Beurtheilung  des  Petroleums 
bedient  mau  sich  meist  der  Be- 
stimmung des  EntflamniuDgspunk- 
t  e  8 ;  für  Oesterreich  ist  der  Ent- 
zündungspunkt  massgebend  und  auf 
33»  R.  festgesetzt. 


Fig.  79.  lig   8U 

Sehr  verschiedene  Apparate  stehen  zur  Bcislniimung  des  E 
äammungspunktes  zur  Verfügung-,  das  namlichi  Petroleum  ergibt 
Anwendung  verschiedener  Apparate  auch  \  er^cliiedene  Entflamman 
punkte,  weshalb  bei  den  betreffenden  Angaben  stets  genannt  « 
muss,  mit  welcher  Methode  die  Zahlen  gewonnen  sind 

Viel  verwende!  war  frulier  der  Apparat  von  Lnglei  (Fjg  79)  Derselbe  be 
■ua  einetri  Wasaerbade,  auf  dem  sich  ein  Deckel  mit  rundem  AuBst.hnitt  behndel 
welchen  wieder  ein  elrea  10  ••m  weites  und  1+  ™i  hohes  glMsernes  Wasserbad  wel 
aaf  einem  Drabtkreu^ee  ruht,  hineinpaast.  In  diese  wird  das  ebenfalls  ulaserne  P< 
leuiugefass  (5'5cin  weit  und  lOrm  tief)  hineinscbting!  dt«  gläserne  Watierbad 
das  Petroleum gefass  sind  mit  Thermometer  Tcrselien  Im  Petroleumi.>  linder  befindet 
ein  Rührwerk,    welchea  in  einem   auf-    und    abbencgiaien  'Schieber   besiebt    und 
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iiia  za  welcher  dM  Petroleum  eüizafuhreii  tat.  Er  trägt  einen  MessitiKdeckel, 
Kr  Hitte  dureh  eine  Charnier  gelheilt  lat  und  in  zwei  Klappen  aufepringt, 
Eiploeioii  iiD  lanern  du  Gefassea  stattliiidet.  Die  EnizilndiinE  wird  bewirlit 
Platinanodeii.  weluüe  von  uineui  Chromsäute-Eleuieat  mit  IiiouctioDBappnrat 
)le  Platinüpilien  Bollen  eich  in  ein-r  Enlfernuug  von  5  bis  6  nun  über 
des  Petroleoina  uod  miudeBtens  1  mni  »nneinRnder  beHudeii.  Die  Tempe- 
:  7wiechen  Wasser  und  Petroleum  darf  höchalens  8 '  betragen ;  letzteres 
i'asser  vollatändie  umhüllt  sein.  Man  lässl,  subnid  die  Temperatur  auf  20> 
.  von  Gnid  zu  Urod  den  Funken  05  bis  1  Secunde  lang  überepringeD, 
::li  das  Aufschlagen  der  Deckel  die  erste  Explosion  zu  erkennen  gibt.  In- 
ilas  Petroleum  ^ur  Auegleichung  der  Wärmeslröme  vorsiehtig  durchzurflhren. 
gebräuchlichsten  ist  jetzt  der  Petroieumprüfer  von  Abel, 
owohl  in  England  als  in  Deutschland  zu  Untersuchungs- 
r-envendet  wird;  er  hat  folgende  Einrichtung: 
;  SO  ist  ein  kupferner,  auf  eisernem 
lender,  eylinariecher  Manlel;  in 
i  das  ans  den  beiden  bupfenien 
ß  und  CC  lestehende  wasser- 
;selz(.  dass  daseelbe.  während  es 
m  eisernen  Kiii^e  ug  aufsitzt,  mit 
leten  runden  Knpferplatte  KK  zu- 
jantel  D  oben  absohliesst  E  ist 
upe  tnm  Erwärmen,  f  ein  Trichter 
les  Wtsserbades.  e  ein  In  dasselbe 
The  rill  ouieter.  In  der  Hitte  der 
KK  befindet  »ich  eine  kreisför- 
ThinJerung  der  Wnrmeleilung  mit 
lerang  ei  ugef eiste  Oeffnung,  in 
ans  Messing  gefertigte  Pelroletim- 
n  deu  lurierfailtcn  Hohlraum  H 
des  herabbäogeud.  eingesetzt  irird. 

Petrote umbehälter  A  trägt  im 
Einfulliniu'lie  a  und  ist  durch 
ehlieseendeii  Deckel  abgeachloseen, 
en  das  Thermometer  b  bis  ins 
reiubt :  auf  dem  Deckel  ist  ferner 
rei  Stiitieii  um  eine  horizontale 
lieb,  das  kleine  mit  verlängerter 
sehene  Oellämpchen  c  aufgehängt; 
befinden  sich  im  Deukel  noch  drei 
>eB'Dangen  —   eine  in    der  Mitte 

nnd  zwei  diametrale,  von  je 
nelohe  durch  einen  mit  entspre 
scbaitten  versehenen  Schieber  d 
nd  geöffnet  werden  können  BeiiE 
i  Schiebers  wird  nun  durch  einen 

eitieiiclea    Stift    das    bewegliche 

0  auf  die  Seite  gekippt,  dass  seine 
ide  bis  auf  die  mittlere  frei  werdende  Ocffnun^  des  Ueukels  hinalireiehi ;  l>eiu 
n  des  Schiebers  kehrt  gleichzeitig  mit  dem  Sehlii'aaen  der  Deck elüiTnun gen, 

1  «rieder  in  seine  aufrechte  Lnge  zurück. 

der  deutschen  Verordnung  vom  24.  Februar  1882  wird 
lass  ein  Petroleum,  welches  unter  einem  Barometerstande 
(  Hg  schon  bei  einer  Erwärmung  voa  weniger  als  21"  C. 
re  Dämpfe  entweichen  lässt,  nur  unter  auftalliger  Be- 
der  Gefässe  als  feuergefahrlicli  verkauft  werden  darf.  Die 
luss  gleichfalls  mit  dem  etwas  modificirten  Abel'schen 
rüfer  vorgenommen  werden. 

>el'sohe  Apparat  in  der  im  Deutschen  ßeicb  eingelührten  verbesserteu 
31)  besteht  aus  folgenden  Theilen:  1.  dem  Petroleumgefäss  G;  2.  dem 
O  mit  Drehschieber  S  und  Zündvorrichtung  /:    3,    dem    auf  dem  Deckel 
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befestigten  Triebwerk  7,  mit  Hilfe  dessen  die  Zündvorrichtung  e  in  dem  vorschrifis- 
massigen  Zeitverlauf  in  Wirksamkeit  tritt;  4.  dem  Wasserbehälter  Wy  in  welchem  du 
Petroleumgefäss  eingehängt  wird;  5.  dem  Dreifuss  F  mit  UmhüUungsmantel  ü  ond 
Spirituslampe  L  zur  Erwärmung  des  Wasserbades;  dem  in  das  Petroleamgefass  einzu- 
senkenden Thermometer  t^ ;  7.  dem  in  den  Wasserbehälter  einzusenkenden  Thermometer  (,. 

Das  aus  Messing  hergestellte  und  innen  verzinnte  Petroleuuagefass  (?  ist  in 
W^esentliohen  dasselbe  geblieben,  wie  dasjenige  des  englischeu  Apparates;  auch  der 
Deckel  hat  im  Ganzen  seine  frühere  Gestalt  beibehalten,  mit  Ausnahme  einer  Vorrichtnog, 
welche  vorzugsweise  zur  Aufnahme  des  beim  englischen  Apparate  nicht  vorhandeoea 
Triebwerkes  T  dienen  soll.. Ferner  ist  der  Schieber  in  einen  Drehschieber  umgewandelt 
worden.  Bei  dem  für  Deutschland  bestimmten  Apparat  besteht  die  Zündvorrichtung  ani 
einem  Petroleumlärapchen  /  mit  der  Dochthülle  d;  sie  steht  senkrecht  zur  Drehaehie 
und  ist  auf  die  Wand  des  Lampenkästohens  etwas  seitwärts  der  Mitte  aufgesetzt. 

Das  Triebwerk  T  ist  dazu  bestimmt,  selbstthätig  eine  langsame  und  gleichmisng« 
Bewegung  des  Drehschiebers  S  zu  bewirken  und  derartig  zu  reguliren,    dass   die  naä 
und  nach  erfolgende  Aufdeckung  der  Löcher  O,,  O2  und  O3  gerade  in  zwei  vollen  Zeit-   ^ 
secunden  beendet  ist  und  dass,  nachdem  dies  geschehen,  der  Schieber  S  schnell  wiadff 
in  seine  Anfangslage  zurückgeführt  wird  und  die  Löcher  schliesst. 

Wasserbad  und  Dreifuss  haben  Modificationen  nicht  erlitten.  Das  in  das  Petro- 
leumgefäss einzusenkende  Thermometer  t,  welches  zur  Bestimmung  der  Entflanmiangi- 
temperatur  dient,  ist  in  halbe  Grade  Celsius  eingetheilt,  die  Theilung  reicht  to& 
4-  lo  bis  mindestens  +  35"  C,  das  Thermometer  des  Wasserbades  enthält  gaon 
Celsiusgrade  von  50  bis  60";  bei  55^  C.  ist  der  Theilstrich  roth  eingelassen. 

Bei  Beginn  der  Untersuchung  wird  der  Stand  des  Barometers  in  ganzen  MilÜ- 
metern  abgelesen  und  auf  Grund  desselben  aus  nachfolgender  Tafel  derjenige  Winne. 
grad  ermittelt,  bei  welchem  das  Proben  durch  das  erste  Oeffnen  des  Schieben  za  be* 
ginnen  hat: 

Von  685  bis  inclusive  695 mm  bei  140®  C. 
696 
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Hierauf  wird  der  Wasserbehälter  durch  den  Trichter  mit  Wasser  von  +  50  bii 
-H  52"^  C.  gefüllt,  das  W^asser  des  Apparates,  das  durch  den  Trichter  eingefÄllt  wirf, 
wird  durch  die  Spirituslampe  auf  -}-  54*5  bis  55^  erhitzt  und  auf  dieser  Tempentw 
während  des  Versuches  erhalten.  Die  kleine  Zündungslampe  ist  mit  loser  Watte  gef&llt; 
diese  wird  mit  Petroleum  befeuchtet,  bis  auch  der  Docht  sich  ordentlich  durchtränkt  bn 

In  das  Petroleumgefäss  bringt  mau  alsdann  das  um  mehrere  Grade  unter  der 
Temperatur  der  ersten  Probeausnahme  abgekühlte  Oel  und  füllt  mit  der  Pipette  du 
Gefäss  bis  zur  Marke,  ohne  aber  die  Wandungen  des  Gefässes  oberhalb  der  Marke  i\ 
befeuchten  und  mit  Vermeidung  von  Blasenbildung.  Man  schliesst  mit  dem  Deckel  »b 
und  bringt  das  Gefäss  nun  in  den  Wärmebehälter. 

Das  Petroleum  erwärmt  sich  und  wenn  es  der  Temperatur  nahe  konunt  bei 
welcher  die  erste  Probuug  stattfinden  soll,  zündet  man  das  Lämpchen  an  nnd  hält  fs, 
in  der  Grösse  der  Glasperle  entsprechend,  welche  sich  auf  dem  Deckel  des  Gefinei 
befindet. 

Soll  die  erste  Probung  gemacht  werden,  so  löst  man  durch  den  Hebel  ä  d» 
Triebwerk  aus.  worauf  der  Drehsehieber,  die  Oeflfnungen  am  Deckel  öffnend,  die  ai^- 
sammelten  Dämpfe  austreten  lässt.  Man  vermeide  jede  Luftbewegung,  um  die  fit- 
Zündung  der  letzteren  nicht  zu  verhindern.  Wenn  das  Petroleum  um  je  einen  halbca 
Grad  an  Wärme  zugenommen  hat,  findet  eine  neue  Probung  statt,  bis  eben  der  Bnt- 
fiammungspunkt  erreicht  ist. 

Die  Rückstände  der  Petroleumraffinerien  und  die  schwerer 
flüchtigen  Stoße  der  Destillation  des  Rohpetroleums  werden  zu 
Paraffin,  Schmierölen  u.  dgl.  verarbeitet. 

Die  Petroleumlampen  nützen  im  Allgemeinen  das  Leuchtmatcrial 
gut  aus;  selbst  kleinere  Larapen  verzehren  für  eine  Kerze  Helligkeit 
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nd  die  Stunde  berechnet  nur  3-6  Gramm  Petroleum,  und  Lampen 
littlerer  Grösse,  bei  25  Kerzen  Helligkeit  für  eine  Kerze  und  die 
»tunde  berechnet,  sogar  nur  28  Gramm  Petroleum. 

Die  Leuchtkraft  des  Petroleums  ist  übrigens  nicht  constant, 
ondem  nimmt  während  des  Brennens  allmählich  durch  Kussansatz, 
erner  dadurch,  dass  die  leichter  flüchtigen  Bestandtheile  des  Oeles 
mfänglich  reichlicher  verbrennen  und  die  schwerer  flüchtigen 
n  der  Lampe  sich  ansammeln  und  endlich  durch  die  Aenderung  der 
Saughöhe,  welche  ja  mit  dem  Sinken  des  Petroleumspiegels  in  dem 
Bassin  der  Lampe  immer  bedeutender  wird,  ab  (Engler  und 
Lewin,  Zalozieki).  Nicht  jede  Petroleumsorte  eignet  sich  für  jeden 
beliebigen  Brenner  und  jede  beliebige  Lampe,  sondern  jede  Sorte 
liefert  nur  mit  einem  bestimmten  Brenner  das  Maximum  der  Leucht- 
kraft. 

Unvollständige  Verbrennungsproducte  treten  bei  der  Petro- 
leambeleuchtung  nur  selten  auf;  immer  aber  dann,  wenn  die  Flamme  an 
der  Grenze  des  Russens  angekommen  ist  oder  wenn  eine  Lampe, 
was  weit  häufiger  ist,  mit  zu  kleiner  Flamme  gebrannt  wird.  Manche 
Petroleumsorten  enthalten,  von  dem  Reinigungsprocess  herrührend, 
bedeutende  Mengen  von  Schwefelsäure;  solches  Petroleum  brennt 
trübe  und  entwickelt  unangenehme  Dämpfe.  Zur  Untersuchung 
schüttelt  man  Petroleum  mit  Wasser  tüchtig  durch,  lässt  das  Wasser 
sich  absenken  und  prüft  es  auf  Schwefelsäure. 


Die  Oasbeleuohtimgr. 

a)  Gasbereitung  und  Betrieb. 

Aus  einer  Reihe  von  Stoften,  welche  unmittelbar  zur  Beleuchtung 
nicht  verwendbar  sind,  weil  sie  zu  viel  Kohlenstoff  enthalten,  lassen 
sich  durch    Einwirkung    der   Wärme   und   unter  Sauerstoffabschluss 
mittelst  trockener  Destillation   in  thönernen   oder  eisernen  Retorten 
Gase  abtrennen,   welche  mehr  oder  minder  gut  zu  Leuchtzwecken, 
allenfalls  auch  zu  Heizzwecken  verwendet  werden.    Die  Darstellung 
brennbarer  Gase  ist  schon    alt;  ein  deutscher  Chemiker  und  Arzt 
Becher,  welcher  1685  in  London  starb,   hatte  schon  1681  ein  Patent 
auf  die  Gasbereitung  genommen.  „In  Holland,"  sagt  Becher,  „hat  man 
Torf  und    in   England  Steinkohlen;    beide    taugen    nicht    viel    zum 
Brande,  weder  im  Zimmer  noch  zum  Schmelzen,  ich  habe  aber  einen 
Weg  gefunden,  nicht  allein  beide  Sorten  zu  guten  Kohlen  zu  brennen, 
die  nicht  mehr  rauchen  und  stinken,  sondern  mit  den  Flammen  davon 
so  stark  zu  schmelzen  als  mit  dem  Holze  selbst  und   eine  so  grosse 
Extension  der  Feuerflammen   zu   bewirken,    dass    ein  Schuh    solcher 
Kohlen  zehn  Schuh  lange  Flammen  machen."  Aber  noch  manche  Zeit 
verging,  ehe  diese  Erfindung  zu  Leuchtzwecken  vollkommen  nutz- 
bar gemacht  wurde;   doch  war  mit  Beginn  unseres  Jahrhunderts  die 
Methode  der  Herstellung   des  Leuchtgases,  ja   selbst   der  Reinigung 
desselben   bereits  allbekannt,   wie    die  Anleitung  zur   Untei-suchuig 
Ton  Brennmaterialien    von  Lampadius   in   Freiburg    beweist    (1800;. 
Mag  nun  selbst  die   erste   praktische  Verwendung  in  grösserem  Um- 
fange bereits  1786  Dundonald   zugeschrieben  werden   und  mag  auch 
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um  diese  Zeit  Pickel  in  Würzburg  bereits  sein  Laboratorium  mit 
einem  aus  Knochen  gewonnenen  Gas  erleuchtet  haben,  so  kann  al:i 
der  eigentliche  Erfinder  der  praktischen  Gasbeleuchtung  nur 
William  Murdoch  genannt  werden.  Die  erste  umfassende  Gas- 
beleuchtungsanlage dürfte  von  ihm  schon  um  1798  errichtet  worden 
sein,  im  Wesentlichen  mit  denselben  Einrichtungen,  welche  in  ver- 
voUkommneterem  Zustand  noch  heutzutage  im  Gebrauch  sind.  Erst  im 
Jahre  1828  wurde  Leuchtgas  in  Deutschland  zur  Strassenbeleuchtung 
verwendet. 

Zur  Destillation  von  Leuchtgas  werden  Steinkohlen,  Tori, 
Braunkohlen,  fette  Gele,  Harz,  Theer,  Pech,  Schieferöl,  Petrolenm 
und  Petroleumrückstände,  Paraffin,  Seifenwasser,  Knochen  verwendet: 
allgemeinere  Verwendung  im  Grossbetriebe  hat  freilich  nur  das 
Leuchtgas  aus  Steinkohlen  gefunden. 

Die  Steinkohle  liefert  bei  der  trockenen  Destillation  1.  Leucht- 
gas, 2.  theerlge  Producte  und  Ammoniakwasser,  3.  als  Rückstand  in 
der  Retorte  —  Coaks. 

Die  Erzeugung  des  Leuchtgases  findet  in  drei  auf  einander 
folgenden  Operationen:  der  Destillation,  der  Condensation  und  der 
Reinigung  des  Gases,  statt. 

Die  Destillation  des  rohen  Leuchtgases  geschieht  in  gusseisernen 
oder  in  thönernen  Retorten  (Fig.  82  c),  deren  Querschnitt  meist  die 
Form  eines  liegenden  D  hat.  Auf  die  Retorte  wird  ein  eisernes  Mund- 
stück geschraubt  und  vollständig  verkittet;  dasselbe  befindet  sich 
ausserhalb  der  Feuerung  und  hat  nach  oben  ein  Abzugsrohr,  auf 
welches  ein  gusseisernes  Rohr  (B)  aufgesetzt  ist,  das  zur  Leitung 
des  Gases  in  die  erste  für  mehrere  Retorten  geraeinsame,  aus  einem 
horizontal  liegenden  Rohr  bestehende,  mit  Wasser  abgeschlosseuf- 
Vorlage  (Hydraulik-Trommel)  genannt,  dient.  Das  Mundstück  wird 
nach  vollendeter  Beschickung  der  Retorte  durch  einen  Deckel  luft- 
dicht  verschlossen. 

In  der  ersten  Vorlage  werden  nur  wenige  Theerbestandtheile 
abgeschieden;  viele  condensirbare  Stoffe  gelangen  noch  in  ein  System 
vertical  miteinander  verbundener  Röhren  (D),  die  auf  einem  eisernen 
viereckigen  Kasten  (K)  stehen.  Hier  werden  sie  so  weit  abgekühlt, 
dass  das  meiste  Condensirbare  als  Theer  und  Gaswasser  sich  nieder- 
schlägt, zumeist  im  Kasten  sich  ansammelt  und  dann  durch  bestimmte 
Leitungen  in  gut  cementirte  Cisternen  gelangt.  Da  nach  dem  Durch- 
gänge durch  den  Röhrencondensator  die  Dämpfe  immer  noch  theer- 
haltig  sind,  lässt  man  sie  zuerst  durch  sogenannte  Scrubber  und 
dann  durch  Reiniger  streichen.  Als  Scrubber  (o)  bezeichnet  man 
Coakscondensatoren,  deren  Coaks  durch  Brausen  fortwährend  feucht 
erhalten  wird,  wodurch  das  durchströmende  Gas  eine  Waschung  e?- 
tahrt,  und  nicht  nur  von  den  letzten  Theerresten,  sondern  auch  von 
einem  Theil  des  Schwefelwasserstoffes  und  des  Schwefelammons  und 
Ammoniaks  befreit  wird. 

Das  Gas  wird  aus  den  Condensationsapparaten  gegenwärtig 
nicht  mehr  unmittelbar  in  die  Reinigungsapparate  geleitet,  sondern 
meistens  in  sogenannte  Exhaustoren,  die  den  Zweck  haben,  das  Gas 
aus  den  Retorten  abzusaugen,  geführt.  Man  hat  nämlich  erkannt, 
dass   es   für  die  Gasausbeute    und   für  die  Beschaft'enheit  des  Gases 
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von  grosser  Wichtigkeit  ist,  die  flüchtigen  Producte  der  trockenen 
Destillation  möglichst  rasch  aus  dem  Bereiche  der  zersetzenden 
Einwirkung  der  glülienden  Retortenwände  zu  bringen. 

Aus  den  Exhaustoren  tritt  das  Gas  in  den',  Reinigungsapparat 
ein,  um  hier  von  den  ihm  noch  anhängenden  verunreinigenden  Bestand- 
theilen  befreit  zu  werden.  Es  handelt  sich  hierbei  um  die  Wegnahme 
von  Kohlensäure,  Ammoniak,  Cyan,  Schwefelcyan,  Schwefelwasser- 
stoff, schwefliger  Säure,  geschwefelten  Kohlenwasserstoffen  u.  s.  w. 

Zwar  wurde  durch  die  Verdichtungsapparate  und  Scrubber 
ein  Theil  dieser  Gase  auf  mechanischem  Wege  schon  entfernt,  ein 
Theil  davon  entzieht  sich  jedoch  der  Verdichtung  und  der  Wirkung 
des  Wassers  in  den  Scrubbern  und  muss  daher  auf  chemischem  Wege 
in  den  Reinigern  entfernt  werden.  Bei  den  neueren  Methoden  ist  die 
Mischung  des  Reinigungsmittels  so  combinirt,  dass  sie  gegen  alle  in 
Betracht  kommenden  Verunreinigungen  wirksam  ist. 

Die  zum  Zurückhalten  der  Verunreinigungen  bestimmten  Sub- 
stanzen befinden  sich  entweder  in  Lösung  —  nasse  Reinigung,  oder 
in  festem  Zustande,  aber  feiner  Vertheilung  —  trockene  Reinigung. 
Gegenwärtig  ist  fast  überall  die  trockene  Reinigung  gebräuchlicL 

Die  trockenen  Reiniger  bestehen  nahezu  durchweg  aus  cylindri- 
schen  oder  länglich  viereckigen,  geräumigen  Gefassen  (M),  in  welchen 
mehrere  Hürden  aus  Holz  oder  Eisen  in  Zwischenräumen  von  etwa 
einem  Fuss  übereinander  eingesetzt  sind.  Auf  diese  Hürden  wird  die 
zum  Reinigen  dienende  Substanz  in  Schichten  von  mehreren  Centimetern 
ausgebreitet.  Das  Gas  strömt  durch  die  Reinigungsmittel  meist  in 
der  Richtung  von  unten  nach  oben. 

Als  Reinigungsmittel  spielen  namentlich  das  Kalkhydrat 
und  das  Eisenoxyd  eine  Rolle.  Die  vielfach  seit  den  Fünfzigerjahren 
eingeführte  Laming^sche  Masse  stellt  ein  Gemenge  beider,  das  zwischen 
Sägespänen  vertheilt  ist,  dar.  (Eisenchlorid  wurde  mit  Kalkbrei  gemischt.) 
Kalkhydrat  absorbirt  kräftig  Kohlensäure  und  Schwefelwasserstoä; 
unter  Bildung  von  CO^  Ca  und  Schwefelcalcium: 

^«  (oh)  +  ^^2  =  Ca  Q^)  +  OH,. 

Von  letzterem  wird  Schwefelkohlenstoff  absorbirt.  Auch  Schwefel- 
ammonium bleibt  in  dem  Kalke  zurück.  Mehr  als  die  Hälfte  des  zur 
Absorption  verwendeten  Kalkes  wird  zu  kohlensaurem  Kalk,  ein 
Viertel  zu  Schwefelcalcium,  der  Rest  besteht  aus  unverändertem  Kalk, 
Cyanverbindungen,  Rhodancalciuni,  Schwefelammonium.  (Schilling.) 

Der  Gas  kalk  führte  sehr  häufig  zu  sanitären  Missständen.  Der 
Gaskalk  verhält  sich  dem  Sodaäscher  ähnlich.  Er  entwickelt  beim  Lagern 
an  der  Luft  Schwefelammonium  und  Schwefelwasserstoff,  gibt  an  Wasser 
lösliche,  stinkende  Schwefelverbindungen  und  Schwefelcalcium  ab  und 
kann  so  zu  Uebelständen  bedenklichster  Art  führen.  Für  die  meisten 
Gasfabriken  ist  der  Gaskalk  eine  wahre  Last.  Nur  eine  geringe  Menge 
davon  wird  in  der  Gerberei  zum  Enthaaren  verwendet.  Als  Dungmittel 
kann  der  Gaskalk  erst  dann  gebraucht  werden,  wenn  durch  hinlänglich 
langes  Lagern  an  der  Luft  sein  sänimtlicher  Schwefel  in  schwefelsaure 
Salze  umgewandelt  ist.  Die  Abfuhr  des  Gaskalkes  in  fliessende  Wässer 
ist  sanitär  unzulässig.  Die  Fischzucht  geht  dadurch  zugrunde  und 
das  Wasser  wird  z(i  vielen  Zwecken  unbrauchbar. 
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Das  einfache  Lagern  in  freier  Luft  ist  ebenfalls  ge&hrlich.  Der 
1  Haufen  lagernde  Gaskalk  entwickelt  fort  und  fort  Schwefelwasser- 
t^ff,  Schwefelammonium  und  riechende  Theerproducte,  die  sich  der 
.utt  und  dem  Regenwasser  mittheilen,  wodurch  die  Atmosphäre  ver- 
estet  und  das  Grundwasser  verunreinigt  wird.  Selbst  zu  seiner  kurz- 
auemden,  provisorischen  Lagerung  in  der  Gasfabrik  bis  zu  seiner 
efinitiven  Beseitigung  müssen  demnach  stets  völlig  gedeckte  und 
ehr  gut  cementirte  dichte  Gruben  vorhanden  sein. 

Zur  definitiven  Unschädlichmachung  des  Gaskalkes  werden 
lancherlei  Verfahren  geübt.  Man  calcinirt  ihn  in  Flammöfen,  bis  er 
;rösstentheils  in  Gyps  übergegangen  ist,  man  behandelt  ihn  mit  calci- 
irter  Soda  und  stellt  hierdurch  unterschwefligsaure  Alkalisalze  dar, 
md  man  versetzt  ihn  mit  Eisensalzen  in  genügender  Menge.  Letztere 
Methode  hat  sich  besonders  bewährt. 

Bei  der  Laming'schen  Masse  wird  durch   das  Eisenox}*d  na- 
nentlich  Schwefelwasserstoff  kräftig  unter  Bildung   von  anderthalb 
Schwefeleisen  und  unter  gleichzeitiger  Ausscheidung  von  Schwefel  ab- 
sorbirt.  Ammoniak,  Cyan-  und  Rhodanverbindungen  bleiben  gleichfalls 
zurück.  Neuerdings  hat  man  den  Kalkzusatz  ganz   weggelassen,  und 
man  verwendet  nur  eine   Mischung   von   Sägespänen  und   Eisen- 
oiyd  (Eisenspäne,  Rasenerz).    Dieses    Gemenge   regenerirt  sich  in 
unschädlicher  Weise  an  der  Luft,  indem  das  Schwefeleisen  an  der  Luft 
unter    Umwandlung  in   Eisenoxyd  nahezu  seinen  ganzen   Schwefel- 
gehalt abscheidet,  und  nun  sofort  sich  wieder  verwenden  lässt.   Die 
blasse  kann  auch  in   den   Reinigungskästen  selbst  durch   Einlassen 
von  Dampf  und  atmosphärischer  Luft    regenerirt   werden   (Grahn), 
und  schliesst  sonach  jede  Belästigung  aus. 

Die  Wahl  der  Reinigungsart  des  Gases  hängt  übrigens  wesent- 
lich von  der  Zusammensetzung  des  Leuchtgases  ab. 

Das  gereinigte  Gas  gelangt  in  den  Gasometer,  der  ein 
cylindrisches  Gefass  von  Eisenblech  darstellt,  welches  in  Wasser 
taucht  (S.  Fig.  82.)  Durch  das  einströmende  Gas  wird  dieses  Gefäss 
aus  dem  Wasser  gehoben.  Der  Gasometer  hat  den  Zweck,  das  Leucht- 
gas für  den  Abendconsum  aufzubewahren,  während  die  Leuchtgas- 
bereitung eine  continuirliche  ist  und  auch  den  Tag  über  betrieben 
wird.  Indem  nun  das  Gas  über  Wasser  abgespeiTt  bleibt,  werden 
Ton  letzterem  gewisse  Stoflfe  noch  absorbirt. 

Ammoniakverbindungen,  wie  kohlensaures,  schwefelsaures  Ammo- 
niak, Chlorammonium,  Schwefelammonium,  unterschwef ligsaures  Ammo- 
niak, Cyanverbindungen,  besonders  Rhodanammonium,  sind  in  dem 
Gasometerwasser  vertreten.  Ein  solches  Gemenge  kann  natürlich 
schädlich  wirken,  wenn  es  in  den  Boden  und  in  Brunnen  gelangt, 
weshalb  eine  gute  Cementirung  des  Gasometerbassins  dringend  ge- 
fordert werden  muss.  Im  Uebrigen  wird  das  Gasometerwasser  ziem- 
lich allgemein  zur  Darstellung  von  schwefelsaurem  Ammoniak  ver- 
wendet, indem  man  unter  Zusatz  von  Kalkmilch  abdestillirt.  Im 
Rückstand  bleiben  die  schädlichen  Substanzen  Schwefel-  und  Rhodan- 
verbindungen und  Carbolsäure.  Die  Zuleitung  in  einen  Fluss  kann 
auch  nur  unter  bestimmten  Verhältnissen  gestattet  werden  (König). 
Die  Darstellung  von  Leuchtgas  aus  anderen  Materialien 
ist  wenig   verschieden   von   der   Herstellung    des    Steinkohlengases, 
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weshalb  hier  nicht  näher  auf  andere  Betriebe  eingegangen  wircL 
Nur  möge  erwähnt  sein,  dass  die  aus  Harz,  Eohpetroleum  oder 
fetten  Oelen  (Rapsöl,  Oliven-  und  Mohnöl,  Leinöl,  Hanföl)  herge- 
stellten Gasarten  reiner  sind,  als  Steinkohlengas,  nur  geringe  Mengen 
von  Kohlensäure  und  Schwefelwasserstoff  enthalten,  weshalb  man  die 
Reinigung  ganz  unterlassen  kann.  Da  diese  Gassorten  auch  eine 
höhere  Leuchtkraft  besitzen  als  Steinkohlengas,  so  kann  man  nament- 
lich auch  die  Gasometeranlage  viel  kleiner  wählen.  Im  Ganzen  eignen 
sich  die  Anlagen  mehr  für  den  Kleinbetrieb. 

Aus  dem  Gasometer  wird  das  Leuchtgas  durch  Röhren,  die  im 
Boden   gelagert   sind,   den   Verbrauchsorten    zugeführt.   Es    ist  von 
grosser  Wichtigkeit  und  allerdings  auch  im  Interesse  der  Gasprodu- 
centen  selbst,  dass   diese   Leitung  dicht  hergestellt   werde.  In  der 
Regel  verwendet  man  schmied-  oder  gusseiserne  Röhren,   welche  an 
den  Flanschen  mit    Blei    gedichtet  werden.   Trotzdem   dringt   fort- 
während eine  bedeutende  Menge  von  Leuchtgas  in  den  Boden 
ein,  da  ein  absolut  gasdichter  Verschluss  kaum  erreicht  werden  kann. 
Man  rechnet  meist  10  bis  20  Procent  der  ganzen  Jahresproduetion 
als  Verlust  durch  undichte   Leitung,   in  manchen  Fällen  sogar  noch 
mehr. 

Zinkröhren  eignen  sich  zur  Gasleitung  nicht,  weil  sich  Zink- 
oxyd bildet  und  dieses  durch  das  ammoniakalische  Gas  aufgelöst  und  so 
die  Zinkröhre  durchlöchert  wird.  Zinnröhren  sind  kostspielig,  in 
kupfernen  setzt  sich  Acetylen  an,  welches  beim  Erwärmen  und  beim 
Stosse  explodirt.  Bleiröhren  werden  nicht  selten,  wenn  sie  im  Kalkverputz 
oder  in  der  Mauer  liegen,  durch  Eintreiben  von  Nägeln  beschädigt. 
Auch  ist  es  schon  vorgekommen,  dass  Bleiröhren,  die  unter  dem 
Fussboden  gelegt  waren,  von  Ratten  und  von  Wespen  (Holzwespen) 
durchbissen  wurden.  Kautschukröhren  sind  schon,  solange  sie  noch 
neu  sind,  mehr  oder  weniger  undicht;  mit  der  Zeit  werden  sie  aber 
hart,  brüchig  und  sind  dann  in  hohem  Grade  durchlässig. 

Auch  innerhalb  eines  Hauses  findet  stets  ein  Austreten  von 
Leuchtgas  statt,  denn  gerade  innerhalb  der  Wohnräume  geben  die 
zahlreichen  Hähne,  Löthstellen,  Verbindungsstellen  ausreichend 
Gelegenheit  hierzu  und  bedarf  es  nicht  einmal  einer  bedeutenderen 
Undichtigkeit.  Man  kann  etwa  3  bis  4  Procent  des  Gesammt- 
consums  des  Consumenten  als  Verlust  rechnen.  Wie  viel  verloren 
wird,  lässt  sich  leicht  bestimmen,  wenn  man  bei  Schluss  aller  Hähne 
in  dem  Hause  die  AVeiterbewegung  der  Gasuhr  beobachtet. 

Gemessen  wird  die  gelieferte  Gasmenge  durch  Gasuhren,  deren 
es  zweierlei  nasse  und  trockene  giebt.  Letztere  bestehen  aus  leder- 
gefertigten Blas  bälgen,  die  sich  abwechselnd  füllen  und  entleeren  nnd 
deren  Bewegung  auf  ein  Zählwerk  übertragen  wird.  Wegen  der 
mannigfachen  anderweitigen  Verwendung,  welche  die  nassen  Gas- 
uhren auch  für  andere  Messungen  gefunden  haben,  mögen  dieselben 
hier  näher  beschrieben  sein. 

Eine  Gasuhr  von  der  gegenwärtig  allgemein  üblichen  Construction  ist  in  dea 
Figuren  83,  84r,  85,  86  abgebildet.  Sie  besteht  aus  einem  cylindrischen  Gehäuse  »os 
Weissblech  oder  aus  Gusseisen,  in  welchem  sich  eine  auf  einer  Welle  befestigte  vier- 
kammerige  Trommel,  die  bis  über  die  Hälfte  im  Wasser  liegt,  unter  dem  Drack 
des  Gases  und  dem  durch  denselben  zu  gleicher  Zeit  bedingten  ungleichen  Wasserstande 
der  Gas  aufnehmenden  und  Gas  abgebenden  Trommelabtheilungen  sich  wie  ein  Tretrad 
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.  während  die  AuhH  der  Trommel  eine  ZählTomohtung  in  Bewegung  *elzt,  nm  die 
der  Trommeloingfiiige.  aomit  dsB  durcheegaogene  Gas,  dmS  Kubikmetern  zu 
■a.  Fig.  83  zeigt  deo  Apparat,  die  Deckplatte  weggedacht,  welche  den  Tordereu 
.  der  ZOT  Anfnahme  der  Rcgulirrorriobtungen  bestimmt  ist,  vereclilieset  Fig.  84 
den  Apparat  ia  der  einen  leiten  an  siebt,  Fig.  85  in  der  anderen,  Fig.  86  gibt 
boriiontalen,  über  die  Trommellage  angenommeDen  Darobachnitt;  a  iet  das  Oe- 
.  a'  die  Trommel,  i  die  Trommelachse.  auf  welcher  die  eodloie  Schraube  e  l>efesti^ 
die  in  das  Rad  d  eingreift  und  die  Aozalil  der  Trommel  Umdrehungen  duroh  die 
■  «  auf  das  Uhrwerk  /  überträgt.  Uurch  g  tritt  das  Gas  in  den  Kasten  h,  gelangt 
I  das  Ventil  i  in  den  Kaum  k.  durch  das  gebogene  Hohr  l  in  den  vorderen  Banm 
Trommel  (Vorhammerl  und  ans  dieier  in  die  einzelnen  Trommelabtbeilungen.  Ans  den 


Fig.  8«. 


Fig.  86. 


ren  gelangt  das  Gas  in  den  Knum  n.  in  welchem  es  sich  ansammelt,  und  geht  durch 
ohr  0  in  diePriTstrührenleitun^  über,  list  das  ScbwimmerTentil.p  der  Schwimmer, 

Wagaerfüllrohr.  r  der  Wäsaerkasten  für  überflüsaiges  Waeaer,  und  *  die  Schraube 
Ahlassen  desselben.  Wird  nun  der  Hauptbahn  einer  PriTatröhrenleitung  geöffnet, 
römt  das  Gaa  in  die  Gasuhr;  lat  der  Brennhahn  geacbloasen,  so  bleibt  die  Trommel 
:  liefen,  sobald  aber  Gae  eoneumlrt  wird,  rotirt  die  Trommel  nnd  das  Uhrweit 
trirl  das  durch  die  Uhr  gegungene  Gaa.  Das  Uhmerk  hat  eine  deoimale  Ueber- 
ng  in  der  Art.   dasa  das  erate  Zifferblatt  Je  1,  das  zweite  je  10,  das  dritte  je  100 

«.  Volum  ein  beiten  Gas  registrirt.  und  mithin  nur  die  durch  die  Zeiger  bezeich- 
I  Zahlen  hintereinander  auszusprechen  sind,  am  das  Gesammtquantum  des  durch 
iuuhr  geströmten  Gases  auszudrücken.  Um  den  Uebelstanden  der  Schwankung 
iVasserstandes  zu  liegegnen.  kann  man  als  Sperräüaaigkeit  auch  Cilycerin  anwenden, 
ireh  wird  aucb  das  Einfrieren  vermieden;  doch  ist  die  Olycerinfüliung  tbeuer.  Die 
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Bei  Gasrohrbrüchen  pflegt  das  ausströmende  Gas  in  der  ßegel 
den  benachbarten  Häusern  zuzuströmen,  und  zwar  dringt  es  in  mannig- 
fachster Weise  in  die  Wohnräume  ein  (Pettenkofer).  Die  Häuser 
wirken  durch  die  in  ihnen  eingeschlossene  warme  Luft  ansaugend 
auf  die  Bodenluft,  welch  letztere  in  das  Wohnhaus  hereingedrückt 
wird,  wie  sich  experimentell  zeigen  lässt  (Sudakoflf).  Besonders 
in  den  Wintermonaten  pflegen  die  Leuchtgasrohrbrüche  geßlhrlicher 
zu  sein  als  im  Sommer,  weil  die  ansaugende  Wirkung  des  geheizten 
Hauses  im  Winter  viel  kräftiger  ist,  die  Ventilation  in  den  Wohn- 
räumen bei  den  geschlossenen  Fenstern  gering  und  das  Entweichen 
von  Leuchtgas  durch  den  während  dieser  Zeit  von  Wasser  vollkommen 
durchtränkten  und  vereisten  Boden  geradezu  oft  unmöglich  wird.  Das 
Gefrieren  eines  mit  Luft  gefüllten  Bodens  hindert,  wie  schon  S.  82 
hervorgehoben  wurde,  den  Durchtritt  von  Gasen  nicht.  Bisweüen 
haben  langandauernde  Leuchtgasvergiftungen  ganz  den  Anschein  von 
schweren  Infectionskrankheiten  hervorgerufen  (Pettenkofer). 

Der  Nachweis  des  Kohlenoxyds.  Die  Prüfung  des  Leuchtgases  Mf 
seinen  Gehalt  an  Kohlenoxyd  lässt  sich  in  exacter  Weise  nach  der  aaf  S.  40  bereiti 
mitgetheilten  Methode  mit  Hilfe  der  Bunte'schen  Gasbarette  durchführen.  Nachdem 
Kohlensäure  un'ä  andere  Bestandtheile  (Ammoniak,  Schwefelwasserstoff,  Cyanwasier- 
stoff  etc.)  durch  Kalilauge  weggenommen  sind,  wird  der  Sauerstoff  durch  Pyrogallns- 
säure  in  alkalischer  Lösung  absorbirt  und  nach  sorgfältiger  Entfernung  letztgenannter 
Reagentien  das  Kohlenoxyd  mittelst  Kupferchlorür  in  salzsaurer  Lösung.  Auch  doreb 
Verbrennen  des  Kohlenoxyds  mittelst  Palladium  und  nachheriger  Bestimmung  der  er- 
zeugten Kohlensäure  lässt  sich  der  Kohlenoxydgehalt  erfahren.  Ist  zu  gleicher  Zeit 
neben  Kohlenoxyd  auch  Wasserstoff  vorhanden,  so  verbrennt  dieser  zu  Wasser.  Zur  B^ 
fltunmung  von  k'ohlenoxydmengen,  welche  unter  02  bis  0  3  Volumprocenten  liegen,  k- 
Dügt  diese  Methode  aber  nicht  mehr,  und  doch  liegt  die  Schädlichkeitsgrenze  des  I 
Kohlenoxyds  erst  bei  etwa  005  Volumprocent. 

Zum  qualitativen  Nachweis  kleinster  Mengen  von  Kohlenoxyd  verwendet  ' 
man  eine Paliadiumchlorürlösung  (100  cwi^  Wasser  :  02  mg  Pd  CL),  mit  welchermw 
feines  Filterpapier  tränkt.  Die  zu  untersuchende  Luft  wird  in  eine  Flasche  gebracht  (10/); 
am  einfachsten  geschieht  dies  durch  Entleerung  einer  mit  Wasser  gefüllten  Flasche  in 
jdem  zu  untersuchenden  Kaum;  das  ausHiessende  Wasser  wird  alsdann  durch  die  Loft 
ersetzt.  Auch  kann  man  mittelst  Glasröhren  die  Untersuchungsluft  in  grösserer  Menge 
durch  eine  Flasche  leiten,  bis  die  vorher  in  derselben  vorhandene  Luft  ganz  verdrängt 
ist.  Alsdann  wird  mittelst  eines  Platindrahtes  ein  PalladiumchlorürreageuzT>apier  in  die 
Flasche  gehängt  und  wohlverschlossen  stehen  gelassen.  Bei  nur  0*1  pro  mille  erhalt  man 
nach  2  bis  4  Stunden,  bei  0*05  pro  mille  in  12  bis  24  Stunden  die  Reaction,  indeoi 
ein  schwarzes,  glänzendes  Iläutcnen  das  Palladiumpapier  überzieht  (Fodor).  Die  za 
untersuchende  Luft  darf  neben  CO  kein  Ammoniak  und  Schwefelwasserstoff 
und  keine  Kohlenwasserstoffe  enthalten.  Die  Zersetzung  von  Palladiumchlorür 
durch  Kohlenoxyd  soll  nach  folgender  Gleichung  vor  sieh  gehen: 

Pd  CVj  +  CO  4-  H..0  =  Pd  +  2Cin-\-  co^. 

Es  scheidet  sich  unter  Bildung  von  Kohlensäure  metallisches  Palladium  »b; 
um  Ammoniak  und  Schwefelwasserstoff  zu  absorbiren,  müssen  Gase,  welche  diese  Ver- 
bindungen enthalten,  erst  durch  verdünnte  Schwefelsäure  und  Bleizuckerlösung  geleitet 
werden.  Die  Palladium  reaction  gestattet  Beimengungen  des  Leuchtgases  von  0-05  Proeent 
zu  Luft  zu  erkennen.  Noch  schärfer  ist  die  Prüfung  durch  den  Geruch  sinn,  welcher 
Beimengungen  von  001  bis  002  Procent  Leuchtgas  noch  wahrnimmt.  Allein  die 
riechenden  Substanzen  des  letzteren  können  recht  wohl  in  Verlust  gegangen  und  dw 
Kohlenoxyd  noch  vorhanden  sein. 

Das  Kohlenoxyd  verbindet  sich  auch  mit  dem  Hämoglobin  zu  Kohlenoxyd- 
Hämoglobin,  eine  ziemlich  resistente  und  durch  ihr  Verhalten  charakteristische  Ver- 
bindung. Das  Kohlenoxyd  zersetzt  unter  Austreibung  von  Sauerstoff  das  Oxyhamoglobin 
und  wird  dadurch  tödtlich,  weil  dem  Blute  die  Fähigkeit,  die  Zellen  mit  Sauerstoff  w 
versorgen,  entzogen  wird.  Kohlenoxydblut  hat  eine  von  dem  mit  Sauerstoff  gesiittigten 
Blut  abweichende  Farbe,  indem  es  kirschroth  erscheint;  es  fault  weniger  leicht  als 
normales  Blut    und    ändert  beim  Stehen  nicht  seine  Farbe,  wie  sauerstoffhaltiges  Blut, 
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m  die  Giftigkeit  der  Leuchtgassorten  zu  charakterisiren,  sei  der 
ehalt  an  Kohlenoxyd  mitgetheilt,  welchem  noch  die  Menge  der 
ichtigeren  StoflFe  der  Leuchtgase  (für  100  Tlieile)  beigefügt  wurde: 

Seh w<»re  Kohlen-   leichte  Kohlen-      ir^i.i« ^  j       «^  .  ^r 

wasserstoiTe         Wasserstoffe        Kohlenoxyd       Wasserstoff 


lolzgas  (gereinigt) 

10-57 

33-76 

37-6 

18-0 

'orfgas 

9-5 

42-6 

20-3 

27-5 

>teinkohlengas 

3-5 

36-2 

91 

50-2 

Petroleum  gas 

27-2 

41-3 

17-5 

13-3 

Schieferölgas 

25-3 

64-8 

6-6 

30 

Das  Holzgas  ist  also  nach  obigen  Analysen  gefährlicher  als  das 
Schieferölgas,  und  gefährlicher  als  Steinkohlengas  u.  s.  w.  In  neuerer 
Zeit  wurde  nun  ein  neues  Gasgemische  vielfach  benützt,  welches  wegen 
seiner  Billigkeit  ein  getllhrlicher  Concurrent  des  Steinkohlengases  werden 
müsste,  leider  aber  wegen  anderer  Eigenschaften  höchst  bedenklich 
erscheint  —  es  ist  dies  das  Wasser  gas.  Lässt  man  Wasserdämpfe 
durch  eiserne  oder  thönerne  Retorten  strömen,  die  mit  glühender 
Holzkohle  oder  glühendem  Coaks  gefüllt  sind,  so  findet  die  Zerlegung 
?twa  nach  der  Gleichung  statt: 

Doch  sind  in  der  Regel  ^noch  Kohlensäure  und  Sumpfgas  beigemengt, 
30  dass  ein  Gemenge  von  über  30  Procent  Kohlenoxyd  resultirt. 
Dieses  Gas  leuchtet  nicht,  doch  gibt  es  starke  Hitze  und  kann  zur 
Lichterzeugung  verwendet  werden,  indem  man  Körper  durch  dasselbe 
in  Weissgluth  bringt,  z.  B.  ein  Netz  aus  Platindraht  u.  dgl,  oder 
indem  man  dem  Gase  Leuchtkraft  erzeugende  Dämpfe  beimengt  (car- 
lurirtes  Gas)  oder  das  Wassergas  noch  über  Steinkohlen,  welche  der 
trockenen  Destillation  unterworfen  werden,  streichen  lässt  (Hydro- 
carbonprocess). 

Die  Gefährlichkeit  einzelner  Leuchtgassorten  wird  nament- 
lich dadurch  vermindert,  dass  manche  viele  riechende  Stoffe  mit  sich 
führen  und  dass  diese  riechenden  Stofle  weit  früher  erkannt  werden, 
als  die  Anhäufung  von  Kohlenoxyd  eine  schädliche  Grenze  überstiegen 
hat  So  z.  B.  werden  bei  Ausströmungen  von  Leuchtgas  bereits  Mengen 
Ton  001  bis  0-02  Procent  durch  den  Geruch  erkannt  (Bunte),  indess 
Palladiumchlorür  —  ein  empfindliches  Reagens  auf  Kohlenoxyd  —  erst 
(M)5 Procent  Leuchtgasbeimengung  zu  erkennen  gestattet  =  0004 Pro- 
cent Kohlenoxj^d.  Da  die  Grenze  der  Schädlichkeit  erst  bei  005  Pro- 
cent Kohlenoxyd  liegt  (Gruber),  so  wird  eine  gesundheitsschädliche 
Beimengung  von  Steinkohlengas  zu  Luft  dem  Geruchsorgan  nicht 
entgehen  können. 

Anders  liegen  freilich  die  Verhältnisse,  wenn  ein  Leuchtgas- 
röhrenbruch im  Boden  stattgefunden  hat,  weil  dann  dem  durch  den 
Boden  strömenden  Gase  der  Geruch  mehr  und  mehr  entzogen  wird; 
las  wenig  riechende  Leuchtgas  wird  also  viel  gefährlicher.  Ebenso 
rerhält  es  sich  natürlich  mit  Gassorten,  welche  durch  keinen  specifi- 
when  und  sehr  prägnanten  Geruch  gekennzeichnet  sind,  wie  bei  dem 
iV'assei^as:  man  müsste  letzterem,  um  wenigstens  einen  Theil  der 
Gefahren  zu  vermindern,  allenfalls  noch  stark  riechende  Stofl'e  bei- 
nengen. 
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muss  sich  also  überall  schon  durch  den  penetrantesten  Gasgeru 
verrathen,    und   der  Kohlenoxydgehalt    eines    solchen  Gemisches 
tödtlich.  Auch  bezüglich  der  Aufdeckung  einer  Explosionsgefahr  st 
es  bei  dem  Wassergase  schlecht,   weil  es  durch  den  Geruch  ni 
so  leicht  erkannt  werden  kann  wie  Steinkohlengas. 

Das  Leuchtgas  soll  möglichst  frei  sein  von  Ammoniak  und 
befeuchtetes  Curcumapapier  nicht  bräunen.  Gutes  Steinkohlen^ 
wird  selten  mehr  als  Ol 5  Gramm  Ammoniak  im  Kubikmeter  e 
halten  und  lässt  sich  ein  derartiger  niedriger  Gehalt  an  Ammon 
leicht  erreichen.  Schwefelwasserstoff  soll  in  dem  Leuchtgas  g^ 
fehlen  und  ein  mit  Bleizucker  getränktes  Filtrirpapier  darf  sich 
Gasstrom  nicht  bräunen;  durch  die  Eisenreinigung  ist  auch  die 
Forderung  leicht  zu  genügen.  In  England  wird  auch  der  Gehalt  ( 
Leuchtgases  an  Schwefelkohlenstoff  beschränkt;  der  letztere  ka 
durch  Erzeugung  schwefliger  Säure  schädlich  wirken.  Ein  Gehalt  ( 
Gases  an  Kohlensäure  ist  nicht  gesundheitsschädlich,  setzt  al 
die  Leuchtkraft  des  Gases  herab.  Ein  reichlicher  Gehalt  des  Gaj 
an  Sauerstoff  weist  auf  Undichtigkeit  in  den  Eöhren  hin  u 
rührt  von  der  Darstellung  des  Gases  nicht  her. 

Das  Steinkohlengas  bildet  bei  der  Verbrennung  reichl 
Schwefelsäure,  auch  schweflige  Säure,  reichlich  üntersalpetersäü 
welche  in  Wasser  zu  salpetriger  Säure  und  Salpetersäure  sich  u 
setzt,  ausserdem  namentlich  noch  Wasserdampf,  Kohlensäure  u 
Ammoniak.  Das  an  kalten  Gegenständen,  z.  B.  an  den  Fenstern,  si 
condensirende  AVasser  reagirt  stark  sauer  und  erklärt  sich  hiera 
die  vielfach  beobachtete  zerstörende  Wirkung,  welche  das  Brennen  v 
Leuchtgas  auf  Möbelstoflfe,  Vorhänge  und  Farben  ausübt. 


c)  Die  Arten  der  Beleuchtung. 

Die  Leuchtkraft  des  Gases  hängt  von  der  Zusammensetzui 
d.  h.  dem  richtigen  Gehalte  an  leuchtenden  Dämpfen  und  Gasen  i 
aber  auch  ebensosehr  von  der  richtigen  Auswahl  des  Brenner 
man  kann  nicht  mit  jedem  Brenner  beliebige  Gasmengen  verbrenm 
und  jede  Brennersorte  hat  wieder  ihre  Minimalgrenze,  unter  welc 
man  mit  dem  Gasconsum  nicht  herabgehen  kann,  wenn  die  Y( 
brennungsart  noch  rationell  bleiben  soll.  Allgemeine  Regel  bleibt,  d 
Gas  mit  dem  möglichst  kleinsten  Druck,  der  angewendet  werd 
kann,  zu  verbrennen,  d.  h.  die  Brenneröffnungen  möglichst  weit 
nehmen. 

Für  die  frei  brennenden  Flammen  kann  man  dieser  Fordern 
nur  ungenügend  nachkommen,  weil  solche  Flammen,  wenn  das  G 
unter  zu  schwachem  Druck  ausströmt,  schlotterig  werden  und  seil 
durch  einen  leichten  Luftzug  erlöschen.  Der  Druck  muss  also  imn 
so  gross  sein,  dass  die  Flamme  genügende  Straffheit  besitzt. 

An  Brennern  sind  sehr  verschiedene  Sorten  in  Gebrauch.  1 
Einlochbrenner  —  die  man  am  einfachsten  durch  Einbohren  fei 
Löcher  in  eine  Gasröhre  herstellt  —  werden  eigentlich  nur  zu  I 
minationszwecken  verwendet,  weshalb  von  ihnen  abgesehen  sein  n 
Sehr  ausgedehnte  Verwendung  finden   dagegen    die   Schnittbren 
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Eckstein  (als  FledermaQS-,  Schmetterling-  oder  StrasEenbrenner 

iDet  s.  Fig.  87  n.  88)  oder  die  Zweilocbbrenner  (s.  Fig.  89).  Man 

t  für  sie  Gasmengen  von  150  bis  250 1  für  die  Stunde.  Im  Durch- 
liefert 1  m'  Leuchtgas   dabei  für  die 

:  90  Normalkerzen    Helligkeit;    kleine 

en  unter  90  bis    100  l    nur    etwa  60 

Ikerzen.  Letztere  sind  also  unrationell. 

lammen  sollen  keine  Zacken  aufweisen 

ine  Geräusch   brennen.    Das   Licht   ist 

unruhig,   flackernd,    liefert    viel   Kuss 

ivollst^dige  Verbrennungsprodncte. 

)er  Argandbrenner  besteht  aus  einem 

iteinkranz  mit  20  bis   40    feinen    Löchern, 

t  die  Flammen.     Er  gestattet.    Leuchtgas  bei  sehr    niedrigem 

i  ZU  verbrennen.  Das  Licht 

ihig,     die     Verbrennungs-  ^ 

te  dadurch  vollkommener.  - 

>ie    verwendeten  Gasmen- ._    

^tragen  zwischen   120  und 

llr  die  Stunde,  wobei  man, 

;n    Cnbikmeter  Leuchtgas 

iir    die  Stunde    gerechnet, 

ormalkerzen  and  darüber 

en  kann.  Der  Brenner  eignet 

■orzüglich  für  Wohnräume 

anz  allgemein  für  Zwecke, 

flehen   Ruhe    des   Lichtes 

endig  ist. 

Sine   im    Principe   wesent- 
Verbesserung      ist      der 

ens-Brenner    (Fig.    90), 

tithem    die    bei    der  Be- 

ung  erzeugte  überschüs- 

Wärme  zur  Vorwärmang 

.euchtgases  und  zur  Vor- 

ung  der  zur  Verbrennung 

endigeu  Luft    verwendet 

amit  ein  erhöhter  Leucht- 
gewonnen wird. 

hie      Leuchtflamnie      ent- 

It  sich   zwischen   dem  Cj- 

■I   und  dem  Porzellanauf- 

/' :    die    Verbrennungsgase 

n    nach   Innen   zu   nach  d 

gt.  Die  Bäume  /  und  g  er- 

en  sich    durch   die  abstrü- 

m    Gase,    und    die     Luft, 

e  hier  durchströmt,  erhitzt  ''s-  ^■ 

iid  gelangt  vorgewärmt  zur  Flamme.  Die  heissenGase  ziehen  weiters 

K  und  c  nach  einem  Kamin  und  können  zugleich  noch  aspirirend 

entilation  de^  Baumes  benützt  werden,  indem   bei  k  Luft  mit- 
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gerissen  wird.  Der  Raum  bleibt  also  nicht  nur  frei  von  Verbrennnngv 
producten,  sondern  erhält  auch  noch  ausserdem  eine  ziemlich  ei^ielifp 
Lüftung. 

Gerade  vertical  über  der  Flamme  findet  sich  eine  Oeifnnng  a 
dem  Rohre  e,  durch  welche  anfänglich  die  lieissen  Gase  durch  c  cm. 
weichen;  sind  die  Röhren  kräftig  angeheizt,  dann  wird  durch  den 
Luftstrom  in  e  und  d  die  Flamme  um  b  herüber  angesogen  und  die 
Gase  ziehen  nun  auch  durch  d  und  e  ab.  Der  Siemens-Regeneratir- 
brenner  liefert  eine  grosse  Frsparniss  an  Gas,  ruhiges  weisses  Lichl. 
keine  Luftverunreinigung;  eignet  sich  aber  nur  für  grosse,  hohe 
Räume  und  braucht  einige.  Zeit,  ehe  er  seine  volle  Lenchtkraft  ent- 
faltet. 

Auf  ähnlichem  Princip,  d.  h,  auf  der  Nutzbarmachung  der  Ter 
brennungs  wärme  zur  Vorwärmung  des  Gases  und  der  VerbrennimgB- 
luft,  sind  in  neuerer  Zeit  vielerlei  Lampen  construlrt  worden  (W( "' 
lampe  u.  dgl.). 

Der  Kohlenstoff  der  leuchtenden  Flamme  kann  auch  dnrdi' 
einen  anderen  Körper,  der  durch  eine  heisse  Flamme  ins  Glö] 
räth,    vertreten  werden.    Dies  ist  z.  B.  bei  dem  Äuer'schen 
licht  der  Fall;  es  wird  dabei  ein  Gewebe,  welches  vermuthli 
alkalischen  Erden,  wie  0er,  Lanthan,  Yttrium  durchtränkt  ist, 
Flammenkegel  eines  besonders  construirten  Bunsenbrenners, 
einem  Zugcylinder  umgeben  ist,  aufgehängt  und  geräth  in  Wi 
Das  Gewebe  aus  Baumwollenstoff  wird  durch  die  Hitze  zei 
es   verbleibt  ein  Gerüste   der   unverbrennlichen  Malerialiei 
ist  letzteres  sehr  zerbrechlich  und   fehlt  hierdurch  dem  Lii 
weitere  praktische  Verwerthbarkeit.    Das  Licht   ist   ruhig, 
verschiedenem  Farbenton  erzeugt  werden.  Die  Ausnütz ung  des 
eine  sehr  günstige.  Nach  vielen  Versuchen  des  Verfassers  i 
Durchschnitt  für  I  m^  Gas  und  Stunde  nach  längerem  Gebi 
Brenners  160  Normalkerzen  Helligkeit  erhalten.  Sehr  bemeriti 
dabei  ist  noch  ausserdem,  dass  das  Auer'sche  Glühiicht  eine 
Lichtquelle   ist  und  etwa  70  bis  75  l  Gas  für  die  Stunde  coi 
für  die    Beleuchtung   der  Wohnräume   wäre    diese    Lichtquelle' 
sehr  werthvoll,   wenn  das  Gewebe  nicht  leider   zu    brüchig  gai 
werden    müsste.    Der   betretene   Weg  fordert    aber  entschieden 
weiterer  Verfolgung  auf. 


Die  elektrische  Beleuohtimg:. 

ii)  Bogen-  und  Glühlicht. 

Das  elektrische  Licht  entsteht  durch  Einschaltung  ein« 
Widerstandes  in  einen  elektrischen  Strom  von  genügender  Strum- 
stärke;  so  kommt  der  bekannte  Volta'sche  Flammenbogen  dadurch  in  i 
Stande,  dass  man  die  mit  den  beiden  Polen  in  Verbindung  stehenden' 
Drähte  wohl  einander  nähert,  aber  sie  nicht  in  directen  Conlart 
bringt.  Die  metallische  Leitung  ist  alsdann  an  einer  Stelle  unter- 
brochen und  ein  sehr  schlechter  Leiter  der  Elektricität  —  die  Lull 
—  dazwischen  geschaltet. 
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i  anseren  hettti^en  Beleachtungsarten  lässt  man  den  YoltA'scben 
?eD  zwischen  zwei  3  bis  6  mm  von  einander  entfernten  Kohlen- 
entstehen,  wobei  das  blänlich  gefärbte,  mondscheinartige 
ilicht"  gewonnen  wird. 

1  dem  Orte  des  Widerstandes  geht  je  nach  der  GrrOsse 
n  ein  verschieden  grosser  Theil  der  elektrischen  Bewegung 
ne  über;  reicht  diese  hin,  Kohlenpartikelchen  genügend  za 
,  so  gerathen  sie  in  Rothglnth  und  schliesslich  in  blendendste 
uth. 

trachtet  man  die  Kohlenspitzen,  zwiselien  welchen  das  Bogen- 
ftritt,  näher,  so  bemerkt  man  Formveränderungen  an 
n.  Jene  Kohlenspitze,  welche  den  positiven  Pol  bildet, 
lUmählich  an  Substanz  ab  and  wird  kraterßirmig  ausgehöhlt. 
Die  negative  Kohle  bleibt  spitz  and  er- 
liält  sogar  Aufl^erungen  von  Eohlepartikel- 
>.hen,  welche  von  dem  positiven  Pol  herüber- 
;j;erissen  wurden,  nie  Temperatur  der  Kohlen- 
enden ist  eine  sehr  bedeutende.  Die  positive 
Kohle  hat  2400  bis  2900",  die  negative  2100 
bis  2500"  (Rosetti).    Die   übergerissenen   und 


mlicher  Gluth  erhitzten  Kohlepartikelchen  sind  es,  welche 
n  Glanz  des  Eogenlichtes  erzeugen.  Die  positive  Kohle  wird 
rasch  aufgezehrt. 

.  Öl  gibt  uns  die  bildliche  Darstellung  des  Flammenbogens 
Kohlenspitzen,  e,  g  sind  schmelzende  Beimengungen  der  Kohle. 
I  das  Bogenlicht  gleichmässig  sein,  so  müssen,  abgesehen 
Gleichmässigkeit  der  Elektricitätsentwickelung,  die  Kohlen- 
tets  gleich  weit  voneinander  abstehen.  Da  sie  nun  aber  ab- 
und  zwar  noch  dazu  ungleich,  so  ist  eine  besondere  Regu- 
irichtung  nothwendig.  um  den  richtigen  Abstand  zu  er- 
Die  sinnreichste  nnd  verbreitetste  derartige  Einrichtung 
lefner-Altenek'sche  Differentiallampe  (Fig.  92  und  93). 
ht  aus  einem  cylindrischen  Blechgehäuse,  welches  den  Regu- 
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lator  enthält  und  die  Kohlenspitzen  trägt,  und  einer  Uilchglaskt 
welche  das  grelle  Licht  des  Flammenbogen  s  mildert.  Den  Kegnl 
zeigt  schematisch  gehalten  Fig.  92.  Der  Leitungsdraht  L  theilt 
in  die  beiden  Spulen  T  aus  feinem  und  R  aas  starkem  Draht.  S 
ist  ein  Eisenstab,  der  an  dem  Hebel  COC,  befestigt  ist,  0  bleibt 
Drehpunkt. 

Der  Hauptstrom  durchläuft  die  Rolle  ff,  dann  die  Kohlenspit 
und  tritt  bei  L,  aus.  Liegen  die  Kohleuspitzen  enge  aneinander, 
wird  durch  den  kräftigen  Strom  der  Spule  R  das  Bisen  magneti 


Fig.  9a.  Fig.  94. 

und  wird  in  die  Spule  iiereingezogen.  Durch  Vermittlung  des  He 
trennen  sich  nun  die  Spitzen  und  der  Flammeubogen  entsteht.  1 
gekehrt  verhält  es  sich  nun,  wenn  durch  Abbrennen  der  Kohlen 
Widerstand  für  den  Hauptstrom  durch  g  k  za  gross  wird.  Es  ni 
dann  die  Stärke  des  Nebenstromes  in  T  zu,  S  wird  in  die  Spu 
gezogen  und  die  Kohlenspitzen  nähern  sich,  bis  die  Wirkung 
Spulen  T  und  E  im  Gleichgewichte  steht. 

Eine  zweite  elektrisclie  Beleuchtungsart  stellen  dieGlählam 
dar;  eine  in  Deutschland  ziemlich  allgemein  adoptirte  Form 
Grlühlampen   zeigt  Fig.  94.    Dieselbe    besteht    aus    einer    laftk 
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skugel  von  Form  und  Grösse  einer  Birne,  in  welche  eine  meist 
5rmig  gebogene,  verkohlte  Bambnsfaser  eingeschlossen  ist  und  durch 
Strom  zar  Weissginth  erwärmt  wird.  Die  Engel  ist  oben  etwas 
gezogen;  dieser  Ansatz  dient  zum  Luftleermachen  der  Kugel.  Da 
n  Sauerstoff  vorhanden  ist,  so  kann  der  Kohlenfaden  nicht  ver- 
'TineD  und  hält  sich  lange.  Das  Glühlicht  hat  nicht  die  bläuliche 
rbe  des  Bogeolichts,  sondern  erinnert  mehr  an  das  Gaslicht. 

b)  LichterzenguQg. 

Die  Elektricität  zu  Belenchtungszwecken  kann  in  maanig- 
her  Weise  hergestellt  werden;  am  zweckmässigsten  verwendet  man 
^1'  die  darch  Magnetinduction  gewonnenen  Ströme. 

A\enn  man  einer  Spule  von  Kupferdraht  einen  Magnet  rasch 
bert  oder  rasch  davon  entfernt,  so  entsteht  im  Momente  der  An- 


Fig.  ». 

iheruDg  oder  Entfernung  in  der  Spirale  ein  mit  Hilfe  eines  Multi- 
imtors  leicht  nachweisbarer  „Indactionsstrom",  der  bei  der  An- 
iherung  den  Molecnlarströmen  im  Magneten  entgegengesetzt,  bei 
r  Entfernung  des  Magneten  von  der  Inductionsrolle  aber  den 
ülekularströmen  gleich  gerichtet  ist.  Die  Richtung  der  Ströme  ist 
eil  verschieden,  je  nachdem  man  den  Südpol  oder  den  Xordpol 
les  Magnetes  der  Inductionsrolle  nähert.  Auf  diesen  wenigen  nnd 
[fachen  Grundsätzen  basirt  nun  die  Herstellung  der  Elektricität  im 
öäsen  zu  Beleuchtungszwecken. 

Die  Inductionsströme,  das  mag  voraasgeschickt  werden,  sind 
Iit  eine  Kraft,  die  man  aus  dt-m  Nichts  erschaffen  kann,  sondern 
sind  stets  das  Product  einer  anderen  Arbeitsleistung,  nämlich  der 
:sänderung  des  Magneten.  Jtr  mehr  man  Elektricität  erhalten  will, 
to  öfter  muss  man  di^n  Maguet  heranbewegen  oder  entfernen. 

Um  andauernde  Ströme  zu  erhalten,  stellt  man  nun  viele 
^ete    auf  nnd    bewegt    sie    an  ebenso  zahlreichen   Drahtspulen 
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lator  enthält  und  die  Kohlenspitzen  trägt,  und  einer  Milchglasku 
welche  das  grelle  Licht  des  Plammenbogens  mildert.  Den  ReguL 
zeigt  schematisch  gehalten  Fig.  92.  Der  Leitungsdraht  L  theili 
in  die  beiden  Spulen  T  aus  feinem  und  R  aus  starkem  Draht.  S 
ist  ein  Eisenstab,  der  an  dem  Hebel  COCi  befestigt  ist,  0  bleibt 
Drehpunkt. 

Der  Hauptstrom  durchläuft  die  Rolle  ff,  dann  die  Kolilenspit 
und  tritt  bei  L,  aus.  Liegen  die  Eohlenspitzen  enge  aneinander, 
wird  durch  den  kräftigen  Strom  der  Spule  R  das  Eisen   magneii 


Fig.  93.  Fig.  94. 

und  wird  in  die  Spule  hereingezogen.  Durch  Vermittlung  des  Hei 
trennen  sich  nun  die  Spitzen  und  der  Flammenbogen  entsteht  \ 
gekehrt  verhält  es  sich  nun,  wenn  durch  Abbrennen  der  Kohlen 
Widerstand  für  den  Hauptstrom  durch  ^  A  zu  gross  wird.  Es  niii 
dann  die  Stärke  des  Nebenstromes  iu  T  zu,  S  wird  in  die  Spul' 
gezogen  und  die  Kohlenspitzen  nähern  sich,  bis  die  Wirkung 
Spulen  T  und  R  im  Gleichgewichte  steht. 

Eine  zweite  elektrisclie  Beleuchtungsart  stellen  dieGlühlamp 
dar;  eine  in  Deutschland  ziemlich  allgeraein  adoptirte  Form  i 
Glühlampen   zeigt  Fig.   94.    Dieselbe    besteht    aus    einer    Inftleei 
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skagel  TOD  Form  uad  Grösse  einer  Birne,  in  welche  eine  meist 
irmiggebugene,  verkohlte  Bambusfaser  eingeschlossen  ist  und  durch 
Strom  zur  Weissglutli  erwärmt  wird.  Die  Kugel  ist  oben  etwas 
gezogen;  dieser  Ansatz  dient  zum  Luftleennachen  der  Kugel.  Da 
D  Sauerstoff  .vorhanden  ist,  so  kanu  der  Kohlenfaden  nicht  rer- 
Doen  nnd  hält  sich  lange.  Das  Glühlicht  hat  nicht  die  bläuliche 
rbe  des  Bogenlichts,  sondern  erinnert  mehr  an  das  Qaslicht. 


b)  Lichterzeugung. 

Die  Elektricität  zu  Belenchtungszwecken  kann  in  mannig- 
lier  Weise  hergestellt  werden;  am  zweckmässigsten  verwendet  man 
•r  die  durch  Magnetindaction  gewonnenen  Ströme. 

Wenn  man  einer  Spule  von  Kupferdraht  einen  Magnet  rasch 
lert  oder  rasch  davon  entfernt,  so   entsteht  im  Momente  der  An- 


Fig.  95. 

lerung  oder  Entfernung  in  der  Spirale  ein  mit  Hilfe  eines  Multi- 
lators  leicht  nachweisbarer  „Inductionsstrom",  der  bei  der  Ad- 
lierung  den  Molecnlarströmen  im  Magneten  entgegengesetzt,  bei 
r  Entfernung  des  Magneten  von  der  Inductionsrolle  aber  den 
(lekularströmen  gleich  gerichtet  ist.  Die  Richtung  der  Ströme  ist 
d  verschieden,  je  nachdem  man  den  Südpol  oder  den  Nordpol 
leg  Magnetes  der  Inductionsrolle  nähert.  Ai^  diesen  wenigen  und 
ifachen  Grundsätzen  basirt  nun  die  Herstellung  der  Elektricität  im 
rossen  zu  Beleuchtungszwecken. 

Die  Inductionsströme,  das  mag  vorausgeschickt  werden,  sind 
.dt  eine  Kraft,  die  man  aus  dem  Nichts  erschaffen  kann,  sondern 
.e  sind  stets  das  Product  einer  anderen  Arbeitsleistung,  näonlich  der 
irtsänderung  des  Magneten,  Je  mehr  man  Elektricität  erhalten  will, 
lesto  öfter  muss  man  den  Magiiet  heranbewegen  oder  entfernen. 

üra  andauernde  Ströme  zu  erhalten,  stellt  man  nun  viele 
ttignete   auf   und    bewegt    sie    an   ebenso  zahlreichen   Drahtspulen 
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vorüber,  was  am  besten  dadurch  geschieht,  dass  man  die  i 
uud  Magnete  kreisförmig  ordnet,  die  Magnete  also  etwa  als  I 
aufgestellt  und  vor  den  Spulen  rotirend  denkt.  Da  die  Magn< 
hältnissmässig  weit  schwerer  als  die  Drahtspulen  sind,  so  h 
die  Einrichtung  auch  insofern  modificirt,  als  man  vor  festste! 
Magneten  die  Spulen  rotiren  lässt.  Fig.  95  stellt  die  eii 
derartige  Einrichtung  dar.  Solche  Magnetinductionsmaschinen 
Elektricität,  welche  in  ihrer  Strömungsrichtung  fortwährend  we^ 
in  dem  einen  Momente  stehen  die  Spiralen  sämmtlich  den  Nor 
der  Magnete,  im  nächsten  Moment  aber  den  Südpolen  geg 
Man  nennt  deswegen  auch  Maschinen,  die  nach  diesem  Syst( 
baut  sind,  Wechselstrommaschinen. 

Eine  Aenderung  und  Verstärkung  und  zu  gleicher  Zeit  gr 
Bau    erhielten    die  Maschinen  in  dem   Ersatz   der  schweren 

magnete  durch  die  Elekt 
nete.  Auch  gleich  gerichtete 
konnte  man  durch  die  Eini 
von  „Commutatoren"  erh 
Der  wesentlichste  For 
und  die  heutige  Entwickelt 
elektrischen  Beleuchtung 
mit  der  Erfindung  von  L 
maschinen  mit  gleich  [ 
teten  Strömen  Das  Hin 
gleich  gerichtete  Ströme  zu  e 
lag  im  Wesentlichen  darin,  ( 
den  bisher  betrachteten  Ma 
bald  ein  Südpol,  bald  ein  ] 
den  Rollen  gegenüber  stan 
würde  aber  offenbar  glei 
richtete  Ströme  erhalten  habe 
die  Rollen,  ehe  sie  den  n 
Pol  erreichen,  sich  selbst  i 
Achse  drehten.  Dieses  seh 
jj^ig  9^  Problem  hat  Pacinotti  in  Pis 

Erfindung  des  Ringind 
gelöst  (Fig.  96). 
Zwischen  den  Polen  zweier  Magnete  oder  Elektromagnet 
ein  Ring  aus  weichem  Eisen  oder  Eisendrähten,  der  in  ein( 
mit  gut  isolirtem  Kupferdraht  umwunden  ist.  Der  dem  Südpol 
über  liegende  Theil  wird  nun  durch  Induction  nordpolarisc 
dem  Nordpol  gegenüberliegende  südpolarisch,  und  je  rascher  n 
Ring  dreht,  um  so  schneller  kommen  die  einzelnen  Theilche; 
den  Einfluss  der  Pole  und  umsomehr  wird  Elektricität  erzeuj 
Pi  und  p,  welche  gerade  gleichweit  von  den  Polen  entfern 
wird  keine  Elektricität  erregt. 

Die  beiden  erregten  südpolarischen  und  nordpolar 
Ströme  stören  sich  aber  nicht,  weil  durch  die  ring 
Anordnung  des  Inductors  jeder  Theil  der  Rolle,  indem  er  voi 
Pol  zum  anderen  kreist,  gerade  auch  eine  Umdrehung  um 
Achse    gemacht    hat.    Die  fortwährend   im  Inductor   kre 
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le  werden  bei  p,  und  p  durch  den  Contact  schleifender  Federn 
eitet  und  sind  gleichgerichtet. 

Aus  diesen  einfachen  Anfängen  sind  die  neueren  Licht- 
hinen  entsprossen.  Von  diesen  mag  die  Dynamomaschine  von 
>n,    weil   sie  am   leichtesten  einen   Ueberblick    gestattet,    hier 

beschrieben  sein.  Bei  ihr  liegt  ein  gewaltiger  Elektromagnet 
I  A2   An   mit  den  Polenden  auf  einer  massiven   Unterlage   anf 

97).  Die  beiden  Pole  A  A-,  sind  stark  verbreitert  und  halb- 
tfbrmig  ausgehöhlt.  In  dieser  Höhlung  liegt  der  cylindrische 
indactor    oder,   wie   er  auch   genannt  wird,  der  Anker  ß  und 


Fig.  97. 

t  sich,  durch  das  Rad  S  mit  der  Transmission  in  Verbindung,  in 
ifeültem  Lager.  Der  Anker  hat  die  Form  einer  liegenden 
niiiel.  Die  Kupferdrähte,  mit  denen  er  umsponneu  ist,  enden  alle 
l  isolirt  an  dem  Achsenlager  (().  Auf  der  Achse  schleifen  (den 
tten  p  und  p,  des  Ringinductors  entsprechend)  um  180"  getrennt 
rere  Bürsten  aus  Kupferdraht  ~  die  Stromsammler,  welche  die 
rirkelte  Elektricität  aliloiten. 

Wichtig  ist  nun  die  Art  und  AVeise,  in  welcher  die  Draht- 
■ung  der  Dynamomaschinen  verläuft;    die  letzteren  versehen  fast 

durch  die  in  ihnen  selbst  erzeugte  Elektricität  ihren  Elektro- 
piH.tfln.  Da  ist  nun  einerseits  die  Einrichtung  getroffen,  dass   die 

dem  Stromsammler  austretende   Elektricität    erst    den  Elektro- 
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magnet,  beziehungsweise  die  Drahtwickelung  ^1,  and  A 
setzt,  ehe  sie  durch  ;>,  uad  p^  zur  Lampe  gelangt.  Die 
Leistung  des  Ankers  steigert  die  Kraft  des  Magneten  and 
vermehrt  nun  wieder  den  Erfolg  der  Drehung  des  Ankers 
bis  die  Maschine  an  die  Gr-nze  der  Arbeitsfähigkeit  gelangt 
erhält  hochgespannte  Elektricität,  wie  sie  sicü  namentlich 
triebe  der  Bogenlampen  eignet. 

Es  gibt  aber  noch  andere  Anordnungen  für  den  Strom: 
z.  B.  die  Hauptmenge  des  Stromes  durch  n,  m,  j>\,p,  der  Bei 
zufliessen,  und  in  Nebenschliessung  sind  die  den  Elekt 
umkreisenden  Drähte  (Shunt-Dynamo).  Schaltet  man  in  dies 
Schliessung  einen  regiilirbaren  Widerstand,  z.  B.  einen  E 
ein,  so  kann  man  einen  beliebigen  Bmchtheil  des  Haui 
um  den  Elektromagneten  senden  und  Elektricit&t  von  seti 
massiger,    beliebiger  Spannung   erhalten.    Fig.  98   zeigt   sei 


Fig.  ÜH. 


Fig.  9a. 


dieses  Verhältniss.  A  ist  der  Anker,  B  C  die  Haaptleituni 
regulirbare  Widerstand  iu  der  Nebenschliessung. 

Eine  dritte  Einrichtung  besteht  in  einer  selbstregul 
AVickelung.  Der  Elektromagnet  (Fig.  99)  findet  sich  von 
abgehend  in  Nebenschliessung;  ausserdem  aber  geht  der  Hi 
von  B  ab  in  einer  dem  Elektromagneten  entgegengesetzten  V 
um  denselben  herum  (Compound-Dynamo).  Uebersteigt  d. 
Intensität  eine  gewisse  Grenze,  so  schwächt  die  Urawicke 
dem  Hauptdraht  den  Elektromagneten.  Die  beiden  letztg 
Einrichtungen  werden  für  die  Olühlichtbeleuchtung  verwent 

Als  treibende  Kraft  für  die  Lichtmaschinen  können  ' 
Dampfmaschinen  geeigneter  Construction  verwendet  werder 
jedoch  sind  sehr  bedeutende  Zahlen  von  Umdrehungen  de 
nothwendig  (1200  pro  Minute  und  mehr).  Gleichmässig 
treibenden  Kraft  bedingt  allein  eine  Gleichmässigkeit  des  L 

Die  erzeugte  Elektricität  kann  aufgespeichert  wei 
niuss  nicht  immer  sofort  Verwendung  finden.  Die  Au&peich( 
währt  dieselbpn  Vor7,ügi',   die  wir  auch    durch   die  Verwen 
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meters  in  der  Gasbeleuchtung  erzielen.  Die  Einrichtting  zur  Auf- 
herong  der  Elektricität  nennt  man  Secnndärelemeut  oder 
imulatoren.  Sie  bestehen  aus  Bleiplatten  (Planta)  oder  Blei- 
en mit  Mennige  überstrichen,  welche  durch  Streifen  von  Gummi 
iinaader  isolirt  und  dann  aufgerollt  werden  (Faure),  mit  welchen 
luleitungsdrähte  verbunden  werden.  Die  Platten  sind  in  Batterie- 
T  eingeschlossen  und  das  Glas  mit  verdünnter  Schwefelsäure 
llt.  Die  negative  Elektrode  ist  doppelt  so  gross  als  die  positive, 
den  Accumulator  (füllende)  ladende  Strom  luuss  gleichmässig 
weil  bei  jeder  Schwächung  des  Stromes  der  Accumulator  sich 
t  entlädt,  oder  wenn  der  Strom  nicht  gleichmässig  ist,  muss 
lesonderer  Stromregler  (nach  Hospitalier)  eingeschaltet  werden, 
der  Ladung  belädt  sich  die  eine  Bleiplatte  mit  Bleihyperoxyd,  die 
re  Platte  wird  metallisch  blank.  Die  Elektricität  wird  nicht  als 
le  au^espeichert,  sondern  nur  die  durch  die  Elekti'icität  erzeugten 
andiungsproducte  der  Bleiplatten. 

Zor  Messung  der   bei   centraler  Elektricit^tsversorgung  dem 
ifaien    Consumenten     zugefuhrten     Elektricität.smenge     dient 


Fig.  100. 

'üde  Einrichtnng,  welche  die  Abbildung  Fig.  100  klar  legt.  Von 
Hauptleitang  des  Stromes  geht  ein  kleiner  Bruchtheil  als  Zweig- 
n  bei  C  C  in  die  Windungen  des  Ankers  T,  der  innerhalb  des 
nnigen  Magnetes  M  sich  befindet.  Wie  wir  Elektricit&t  erzeugen, 
m  wir  den  Anker  vor  den  Polen  eines  Magnetes  drehen,  so  er- 
en  vir  umgekehrt  eine  selbstthätige  Bewegung  des  Ankers,  sobald 
durch  den  Elektromagneten  einen  Strom  hindurch  schicken,  und  die 
egung  wird  durch  die  Spindel  SS  aof  das  Bädchen  Q  übertragen. 

Rädchen  besteht  aus  einer  Schnecke  aus  Glas,  deren  Anfangs- 

Endtbeil  mit  einander  verbunden  ist  und  deren  Inneres  zam 
sten  Theil  mit  Quecksilber  gefüllt,  der  Drehung  des  Bades 
D  Constanten  Widerstand  entgegensetzt.  Die  Zahl  der  Umdrehung 

ähnlich  wi:;  bei  der  Gasuhr  abgelesen. 

Das  Bogenlicht  stellt  im  Allgemeinen  eine  bedeutende  Licht- 
le  dar  von  mehreren  hundi-rt  bis  mehreren  tausend  Kerzen 
gkeit,  welche  aber  nicht  nach  jeder  Richtung  hin  gleichmässig 
leilt  ist.  Das  Mittel  des  nat-h  versi-hiedenen  Richtungen  hin  ab- 
benen  Lichtes  nennt  man  die  räumliche  Helligkeit.  Eine  Bogen- 
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lampe  zeigte  horizontal  seitlich  gemessen  456  Kerzen,  in  50^  Neig 
hierzu  aber  3250  Kerzen  und  räumlich  1145  Kerzen  Helligkeit 

Die  Glühlampen  liefern  nur  zwischen  10  bis  100  Ker; 
sind  also  geringem  Lichtbedürfniss  entsprechend;  doch  kann  i 
mit  jeder  Glühlampe  auch  sehr  hohe  Lichtstärken  erreichen,  z 
mit  einer  für  10  Kerzen  bestimmten  Kerze  bei  genügend  starl 
Strom  auch  100  Kerzen  und  darüber  erreichen,  aber  nur  auf  Kos 
der  Dauer  der  Lampe.  Mit  allzustarken  Strömen  betriebene  Lam 
gehen  durch  Zerstörung  des  Kohlenfadens  in  wenigen  Secunden 
Grunde.  Als  mittlere  Dauer  einer  normal  behandelten  Lampe  k 
man  1500  Brennstunden  annehmen  (E.  Fodor).  Daraus  folgt  a 
die  schon  früher  hervorgehobene  Nothwendigkeit,  Dynamomaschi 
mit  sehr  gleichmässiger  Stromstärke  zu  verwenden,  den  Shunt- 
Compound-Dynamo. 


Begriff  und  Bestimmung  der  Lichtstärke. 

So  empfindlich  das  menschliche  Auge  auch  in  der  Lichtwf 
nehmung  ist,  ist  es  doch  nicht  im  Stande,  ohne  weitere  Hilfsmi 
die  Lichtintensität  einer  Lichtquelle  zu  erkennen,  d.  h.  anzöget 
wie  viel  mal  eine  Lichtquelle  stärker  ist  als  eine  andere.  Der  Gri 
für  dieses  Unvermögen  wird  leicht  einzusehen  sein,  wenn  man 
wägt,  dass  die  Lichtmenge,  welche  auf  die  Netzhaut  unseres  An 
fällt,  nicht  allein  von  der  Menge  des  Lichtes,  welches  das  A 
trifft,  abhängig  ist,  sondern  durch  die  Iris  und  durch  die  E 
oder  Weite  der  Pupille  regulirt  wird;  je  grösser  die  Li«htmer 
um  so  enger  wird  die  letztere.  Die  Quantitäten  des  die  Netzh 
erregenden  Lichtes  sind  also  nicht  proportional  der  Lichtintens 
der  Lichtquellen  und  schon  damit  ist  ja  die  Function  des  Auges 
eines  lichtmessenden  Hilfsmittels  hiniUllig.  Die  Pupille  steht  aber  a 
noch  in  ihrer  Weite  in  Beziehung  zur  Convergenz  der  Aug 
achsen.  Je  mehr  die  Augen  convergiren,  umsomehr  vergrössert : 
die  Pupille. 

So  kann  das  Auge  also  nie  als  Lichtmessapparat  oder  Ph 
meter  benutzt  werden  und  doch  gibt  es  wieder  kein  Photome 
das  sich  nicht  des  Auges  bediente.  Licht  ist  im  Weltenrai 
nur  vorhanden,  insoweit  Aetherwellen  von  der  Netzhaut  gefühlt  wer 

Das  Auge  besitzt  nun  eine  sehr  grosse  Empfindlichkeit  in 
Beurtheilung  von  Helligkeitsunterschieden.  Wir  vermögen 
aller  Sicherheit  zu  sagen,  zwei  Flächen  seien  ungleich  hell  beleucl 
wenn  der  Unterschied  nur  Vioo  l>is  Vi%  beträgt  (Helmholtz,  Fech 
Masson).  Alle  Lichtmessmethoden  fussen  auf  dieser  Thatsache.  Man  si 
durch  Aenderung  des  Abstandes  der  zu  untersuchenden  Lichtque 
von  zwei  Flächen,  welche  diese  Lichtquellen  erleuchten,  es  dahii 
bringen,  dass  beide  anscheinend  gleiche  Helligkeit  besit 
Wir  irren  uns  dann  in  der  Beurtheilung  um  w^eniger  als  Vi  so  bis  ' 
doch  sollen  die  Flächen  nicht  zu  schwach  beleuchtet  sein, 
mit  sinkender  Helligkeit  die  Unterschiedsempfindlichkeit  gerii 
wird;  am  günstigsten  ist  der  Helligkeitsgrad  des  diffusen  Taj 
lichtes.    Die  Abstände  der   zu   vergleichenden  Lichtquellen  von 
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lachen,  welche  sie  gleichmässig  erhellen,  lassen  alsdann  die  lächt- 
dtensität  (Quantität)  leicht  berechnen.  Steht  die  eine  Flamme  zwei-, 
rei-,  viermal  so  weit  von  der  Fläche  ab,  als  die  andere,  so  muss 
hre  Lichtmenge,  um  in  der  doppelten,  dreifachen  und  vierfachen  Ent- 
emung  noch  gleiche  Helligkeit  zu  erreichen,  viermal,  neunmal, 
^echzehnmal  so  gross  sein,  als  die  andere  Lichtquelle,  da  ja  das 
Licht  mit  dem  Quadrate  der  Entfernung  abnimmt. 

Nach  „Kerzen"  lässt  sich  jederzeit  die  Helligkeit  irgend  einer 
punktförmigen  Lichtquelle  genau  bezeichnen.  Man  würde  jedoch 
irren,  wenn  man  der  Meinung  sich  hingäbe,  dass  nach  allen  Richtungen 
des  Raumes  die  Helligkeit  einer  Lichtquelle  die  gleiche  sein  müsse; 
es  ist  das,  wie  wir  schon  oben  bei  dem  Bogenlicht  angegeben  haben, 
durchaus  nicht  der  Fall.  Daher  muss  in  vielen  Fällen  unter  ver- 
schiedenen Winkeln  die  ausgestrahlte  Lichtmenge  gemessen  werden; 
das  Mittel  aus  einer  Reihe  solcher  Beobachtungen  nennt  man  die 
mittlere  räumliche  Intensität.  Für  eine  zweckmässige  Aufstellung 
der  Lampen  und  anderen  Lichtquellen  ist  ihre  Kenntniss  dringend 
erforderlich. 

Die  Photometrie  verfolgt  in  vielen  Fällen  noch  eine  zweite 
wichtige  Aufgabe,  welche  in  der  Bestimmung  des  Beleuchtungs- 
effectes  besteht.  Wir  wünschen  dabei  zu  erfahren,  wie  viel  Licht 
den  einzelnen  beleuchteten  Gegenständen  in  unserer  Umgebung  zu- 
getheilt  ist.  Eine  derartige  Bestimmung  wird  z.  B.  nothwendig,  wenn 
die  Entfernung  der  Lichtquelle  von  dem  beleuchteten  Objecte  un- 
bekannt ist,  oder  wenn  es  sich,  wie  bei  dem  diflfusen  Tageslicht, 
um  keine  punktförmige  Lichtquelle  handelt,  oder  wenn  es  sich  um 
die  viel  verschlungene  Wirkung  punktförmiger  Lichtquellen  und 
reflectirten  Lichtes  wie  in  unseren  Wohnräumen  handelt.  Die  nament- 
lich für  den  letztgenannten  Fall  früher  geübte  Bezeichnungsweise, 
dass  man  die  in  Kerzen  ausgedrückte  Helligkeit  für  den  Quadrat- 
meter Bodenfläche,  welcher  zu  erleuchten  war,  berechnete,  war 
durchaus  fehlerhaft.  Gerade  die  Bestimmung  des  Beleuchtungseffectes 
ist  eine  nicht  minder  universelle,  im  gewöhnlichen  Leben  tausend- 
faltig wiederkehrende  Aufgabe.  Wie  soll  nun  der  Beleuchtungseffect 
gemessen  werden? 

Das  diffuse  Licht  eines  Raumes  vergleichen  wir  mit  der 
Helligkeit  eines  Gegenstandes,  welche  durch  eine  in  einer  bestimmten 
Entfernung  —  Im  —  dem  zu  beleuchtenden  Gegenstande  gegen- 
über aufgestellte  Normalkerze  erreicht  wird.  Diese  Einheit  nennen 
wir  ^Meterkerze";  die  von  Wybauw  vorgeschlagene  Bezeichnung 
.Lux"  ist  vollkommen  unnöthig. 

Die  Methoden  nun,  welche  die  beiden  Fundamentalfragen  der 
Photometrie  zu  lösen  im  Stande  sind,  seien  in  Folgendem  des 
Näheren  beschrieben.  Auf  die  vielfachen  Modificationen  der  Photo- 
metrie kann  jedoch  nicht  näher  eingegangen  werden. 

Als  Lichteinheit  ist  zur  Zeit  in  Deutschland  die  „Normal- 
paraffinkerze" angenommen.  Sie  hat  20  mm  Durchmesser.  Der 
Docht  besteht  aus  24  geflochtenen  Baumwollfäden  und  wiegt  für 
den  Meter  668  mg.  In  den  Docht  der  Normalkerze  wird  ein  rother 
Faden  eingeflochten.  Das  Paraffin  der  Kerze  schmilzt  bei  55".  Die 
Flammenhöhe    muss    zur  Zeit    der  Messung   genau  50  mm  Höhe  be- 
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tragen.  Die  deutsche  Normalkerze  entspricht  0*887  Münchener 
Stearinkerzen,  0*977  englischen  (Normal)  Walrathkerzen  und  0-132 
Carcelbrenner  der  französischen  Lichteinheit.  Ganz  zuverlässig  siod 
alle  die  genannten  Lichteinheiten  nicht;  sie  schwanken  in  ihrer 
Helligkeit  und  es  muss  daher  genauestens  auf  die  normale  Flammen- 
höhe geachtet  werden.  Die  Versuche,  andere  beständigere  Licht- 
quellen zu  finden,  haben  bis  jetzt  voll  befriedigende  Resultate  noch 
nicht  gegeben,  oder  die  Methoden  sind  doch  so  complicirt,  dass  von 
einer  allgemeinen  Einführung  nicht  die  Rede  sein  kann. 

Vielfach  macht  man  in  Deutschland  noch  Angaben  nach  „Kei-zen"*. 
welche  ganz  willkürlich  gewählt  sind,  oft  nur  die  Hälfte  der  Licht- 
stärke der  Normalkerze  haben. 

a)    Bestimmung   der  Intensität  einer   punktförmigen  Lichu 

quelle. 

Wenn  man  von  dem  älteren  Rumford'schen  Schattenphotometer 
absieht,  als  einem  für  exactere  Bestimmungen  wenig  brauchbaren 
Instrumente,  so  bleiben  zwei  wichtige  Lichtmessmethoden  zu  besprechen. 

1.  Das  Bunsensche  Fetffleckphotomefer. 

Zwischen  zwei  Lichtquellen  der  Normalkerze  und  der  zu  messenden  Flaioni-, 
wird  ein  Schirm  von  weissem  l*apier,  der  in  der  Mitte  einen  Fettfleck  trägt 
eingesetzt.  Bei  durchfallendem  Licht  scheint  der  Fettfleck  hell  auf  dunklem  Grunde, 
weil  die  gefettete  Stelle  mehr  Licht  durchtreten  iässt  als  das  nicht  geölte  Papier  and 
bei  auffallendem  Licht  wird  der  Fettfleck  dunkel  auf  hellem  Grunde  erscheinen  müssen 
weil  die  gefettete  Stelle  am  wenigsten  Licht  reflectirt,  die  nicht  gefettete  aber  mehr. 
Sonach  muss  es  auch  eine  mittlere  Stellung  geben,  bei  welcher  der  Fettfleck  ver- 
schwindet, nämlich  wenn  die  Lichtmengen,  welche  der  Schirm  von  der  Vorderseite  qdj 
von  der  Rückseite  erhält,  gerade  gleich  sind;  denn  dann  gewinnen  der  geölte,  wie 
der  nicht  geölte  Theil  des  Sirhirmes  jene  Lichtmenge  wieder,  welche  bei  einseitiger 
Beleuchtung  durch  die  Durchlässigkeit  des  J^apieres  in  Verlust  ging. 

Diese  theoretische  Schlussfolgerung  trifl't  bei  der  Ausführung  nicht  ganz  zu. 
weil  ja  das  Licht  nicht  nur  reflectirt  oder  durchgelassen,  sondern  auch  absorbirt 
d.  h.  in  der  Substanz  des  Papieres  in  Wärme  übergeführt  wird.  Und  dieses  AbsorptioDf- 
vermögen  ist  bei  den  geölten  und  nicht  geölten  'I'heil  ungleich;  folglich  kann  auch  der 
Fettfleck  nicht  auf  beiden  Seiten  besehen,  zur  selben  Zeit  verschwinden. 

Wollte  man  sich  aber  jedesmal  nur  an  das  Verschwinden  des  Fettfleckes  an  der 
einen  Seite  als  Kriterium  halten,  so  würden  alle  Messungen  entweder  zu  gross,  oder 
zu  klein  ausfallen  müssen.  Man  kann  aber  diesen  Fehler  leicht  vermeiden,   weun  nun 
in    einem  Vorversuche    mit  Normallicht    eine  Gasflamme    so    rcgulirt,    dass  von  der 
Seite  der  Gasflamme  besehen,  der  Fettfleck  eben  schwindet,    und  wenn    man    dann  aa 
Stelle    des  Normallichtes    die    zu    untersuchende  Lichtquelle   bringt.    Un- 
richtig war  dann  nur  die  Lichtstärke  der  Hilfsgasflamme,  und  zwar  um  jene  Lichtmeoge 
zu  gross,  welche  nothwendig  ist,    den  Fettfleck,    der  bei  vollkommen  gleichen  Abstand 
zweier    gleicher    Lichtquellen    noch    bestehen   bleibt,    verschwinden    zu    machen.    Der 
Fehler  betriflft  also  nur  diese  Hilfsflamme  und  ist  aus  den  Resultaten  der  Beobacbtong 
vollkommen  eliminirt. 

Die  nähere  Einrichtung  des  Bunsen'schen  Photometers  gibt  Fig  101.  Attt 
einer  Messingschiene  gg  beflndet  sich  an  dem  einen  Ende  die  Normalkerze  e,  an  dem 
anderen  Ende  die  zu  untersuchende  Flamme  /i,  im  gegebenen  Falle  eine  Gasflanunr. 
deren  Consum  in  der  Gasuhr  ff  gemessen  wird.  Ausserdem  gleitet  auf  der  Messstan^ 
das  trommelartige  Gefäss  K,  in  welchem  die  Hilfslichtquelle  —  eine  kleine  Gasflamme 
—  brennt,  deren  Verbrennungsproducte  durch  Oeäi*nungen  am  oberen  Theile  von  K  ent- 
weichen. Die  eine  Seite  der  Trommel  ist  geschlossen  durch  den  abklappbaren  Deckel  c: 
dieser  ist  in  der  Mitte  ausgeschnitten  und  in  diesen  Ausschnitt  bringt  man  das  Fett- 
fleckpapier (Diaphragma),    das  besonders  sorgfältig   zubereitet    sein    muss.    Gegenüber 
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em  Diapbragmft  trägt  die  hintere  Wand  ton  K  eine  fingergroaae  Oeffnang.  vor  welcli<'r 
er  Spiegel  a  dem  vor  K  Stehenden  das  Bild  des  Fettflecke«  zeltet.  In  dem  GäBführangs- 
ehUnch  /*  Bcb&ltel  man  zwechmäBBJ^enveise  einen  tilaeh&hn  ein:  ebenso  acheint  es 
»ch  den  Erfahrungen  des  Verfassers  ^tneukmümig  zu  sein.  Beitlich  in  K  in  der  Hölie 
es  Flänimchens  eine  feine' Oeffnunz  niizubrineen  und  dieser  gegenüber  an  der  inneren 
Vand  Ton  K  einen  Spiegel  mit  MiQimeterthei[ung.  so  dasa  man  jederzeit  den  Köhiti- 
itnd  des  Flämmcbens  eiact  messen  und  eoniroliren  kann. 

Bei  AuefDbrung  des  Versuches  rückt  man  nun  K  *n  e  heran,  bis  ein  an  gg  an- 
^ebracbter  Stift  die  Annäherung  tiindert:  dreht  K  um  die  Achse  nnd  stellt  das  Din- 
phragma  somit  der  Kerze  gegenüber.  Nun  zünde  man  in  KAaa  Flämuchen  an,  oontrolir« 
mit  einem  Zirkel  oder  besser  durch  Splegeiabiesung  die  Hähe  der  Normalflamme  und 
■enn  diese  genau  .'iO  «m  beträgt,  so  stellt  man  das  Flämmcben  in  K  so  ein,  dass  ebiii 
d«  Feiiflecli  verscliwindet,  was  sich  namentlich  mittelst  des  leicht  verstellbaren  Glns- 
bhnes  gut  erreichen  lässt.  Dann  dreht  man  K  um  180'^  der  Flamme  zu  und  oontrolirt 
i\t  Höhe  des  Flämmehens  am  Spiegelmaass.  Der  Abstand  des  Diaphragmas  von  e  be- 
irigt  gewöhnlich  20  cm;  rücke  ich  mit  K  auf  der  Messlatte  an  h  bis  auf  20  an  heran. 
id  niirde  das  Verschn-Inden  des  Fettfleckes  gerade  1  Kerze  Helligkeit  bedeuten,  in 
40  cn  Entfernung  aber  schon  4  Kerzen,  in  80  cm  16  Kerzen  n.  e.  w.  Dieser  Berechnung 
i^i  man  aber  überhoben,  neil  die  Messlatte  nicht  nach  Centimetern,  sondern  sclion  nach 
Lichtstärken  eingetheilt  ist.  Man  macht  nie  eine  Ablesung,  sondern  deren  mehrere, 
■>>b«i  man    das   einemal  von   einem  'über  der  wirklichen  Lichtstärke  liegL-nden  Punkt, 


Fig.  101 


<lu  anderemal  von  einem  onterhalb  derselben  liegenden  Punkl  ausgeht.  Das  Photometer 
Hird  in  einem  schwarz  ausgestrichenen  Räume  aufgestellt;  die  Temperatur  des  Raumes  soll 
eoQstant  sein.  Die  Menge  des  verbrannten  Kerzen materi als,  des  Petroleums,  das  Volum  des 
üisfi  0.  B.  n.  muss  genau  bestimmt  werden.  Gas,  dcsseu  Lichtstärke  geprüft  wird, 
darf  nicht  dorch  Kautschuk  schlauche  geleitet  werden;  die  Gasuhren  müssen  sorgfältig 
auf  die  Genauigkeil  der  Angaben  geprüft.  Druck  und  Temperatur  des  Gases  bekannt  sein. 

Die  angewendeten  Brenner  smd  nur  in  tadellosem  Zustande  zu  verwenden  und 
müssea  von  gehöriger  Schnittweite  sein.  Insoweit  Glaseylinder,  wie  bei  den  Lampen 
I.  B..  zur  Benutzung  kommen,  sind  nur  solche  aus  reinem,  wohlgeputztem  Glase  zu 
»entenden. 

Das  Bunseu'sche  Photometer  eignet  sich  nicht  zur  Messung  des 
Tageslichtes;  auch  bei  Vergleichung  von  Lichtiiuellen  vefschiedener 
Flrbong  ist  es  fast  unmöglich,  brauchbare  Zahlen  zu  erhalten. 

2.  Das    Weber'tcfK  Phototneter. 

Zu  mannigfacherer  Verwendung  als  das  Bunscn'sche  Photometer  iet  das  Weber' sehe 
Uliglich;  das  Rohr  ß  (s.  Fig.  102)  trägt  seitlich  das  nahezu  gleich  grosse  Ansatzrohr  .4. 
l<  ist  in  einer  verticalen  Ebene  drehbar;  es  ist  ferner  seiner  ganzen  Länge  nach  in  zwei 
Theile  getheilt.  so  dass  das  Auge  bei  o  in  der  einen  Hälfte  des  Gesichtsfeldes  durch 
d.'ii  Trichteransatz  K  auf  die  zu  untersuchende  Lichtquelle  blickt,  iudess  die  andere 
flsifte  des  Bohre"  7  iiwar  beiieschlosBen  ist.    »her  durch  ein  RefleKionsprisma  p  Lieht 


232 


Die  BeleiichtDDg. 


uu  der  Röhre  A  erhält.  In  A  befindet  eich  nun  du  Licht  K,')  du  >ar  Verglüeb 
und  MeaBUDg  dient.  Ea  ist  dies  eine  Benzialierze,  vrobl  roeiilirb«-.  deren  Höhe  ^eatuea 
darch  eine  Bpiegelao&k  bei  c  regulirt  werden  ksna.  Das  Licht  geluigt  nicht  di 
nach  p  ond  o,  sonilern  es  igt  im  Innern  von  A  ein  Milohglusaliiriii  /.  der  durch 
Schraube  v  innerlialb  dei  Robree  verechoben  werden  kann,  zwischen getobaltet,  d« 
Entfernung  von  der  Benzinlcerze  an  der  Thellung  i  in  Millimelern  »bgelesen  «er 
kann.  Je  weiter  man  /  Ton  c  wefcrückt,  nn  to  echwäoher  wird  da«  Licnt,  welch« 
UilchglasBcheibe  veriässt  nnd  imcti  p  und  o  gelangt. 

Das  zu  untersuchende  Licht  wird  bei  Ic  meist  nicht  direet  beobachtet,  soiid 
auch  hier  eine  matte  Glasscheibe  oder  Milchglas  vorgelegt;  die  Entfernung  des  Lid 
von  der  Glasplatte  bei  k  muas  genaa  gemessen  werden. 

Bei  Aosführung  des  Versuches  beobitchiet  man  bei  o  unter  Drehung  der  Schrsal 
solange,  bis  beide  Gesichtsfeldhalften  gleiche  Intensität  zeigen. 

In  maucben  Fällen  ist  es  Ton  Interesse,  die  Vergteiohnng  zweier  LichtsoneD 
rothes  oder  gränes  Licht  etc.  durchzuführen,  dazu  lassen  sich  bei  o  ger&rble  Gli 
einschieben. 


Sebr  erleichtert  wird  die  Beobachtung,  wenn  der  Untersuchende  nicht  mh  ■ 
Angesicht  gegen  das  Untersuch  ungsobject  gerichtet  ist.  sondern  aeiiiich  zu  dieiem 
befindet;  dies  ist  an  den  neueren  Instrumenten  durch  Anbringen  eines  Refleiionspti 
bei  o  niögUoh. 

Sind  sehr  starke  Lichtijuellen.  nelche  nicht  in  beliebige  Entfernong 
PhotoDieter  sich  aufstellen  lassen,  zu  mesaen,  so  legt  man  mehrere  Milohglaeplatler 
k  vor.  Die  Berechnung  der  Lichtstärke  gestaltet  sich  ziemlich  einfach,  wenn  mau 
weiss,  um  wie  viel  aas  Licht  durch  die  eingeschalteten  Hiichglai platten  gescbn 
wird;  dies  zu  erfahren,  wird  die  Normalkene  in  genau  gemessener  Entfemui 
vor  dem  Pholometer  antgestellt  und  mit  Berücksichtigung  der  Flammenhöhe  nnn 
meBsen.  wie  weit  der  Abstand  des  Schirmes/ von  r  gemacht  werden  mussf'r;,  umL 
gleiehheit  zu  erreichen.  Die  Quiidrale  der  Entfernung  der  Normalkerze  von  g  unit 
Vergleiohsflamme  c  van  dem  Schirme/  werden  einen  Quotienten  darstellen,  der 
Beibehaltung  derselben  Milchglasplaiten  und  derselben  Grösse  des  Lichtes  e  in 
gleich  bleiben  mnss,  und  unabhün^ig  ist  von  der  absoluten  Enlfeman^  des  Ncr 
Uchtes.  Denn  mache  ich  den  Abiitsnd  dee  letzteren  vom  Photometer  zvrei-  und  dn 

a  Drittel  der  Normilli 


>)  Dasselbe  ist  bei  dem  Weber'ichen  Apparate  e 
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gross,   80   mu88  ganz  entspreohend   der  Sohirm  /  weiter  yon  c   abgerückt  werden, 
eser  Werth  ist  also  eine  Constante  C,  eine  für  alle  Versuche  gleichbleibende  Zahl. 

För  jede  beliebige  andere  Lichtmessung  hat  man  nar  mehr  die  Entfernung  nach 
iger  Bezeichnung  zu  beobachten  und  erhält  als  Intensität  (Jj 

Meist  liegen  den  Apparaten  die  Milohglasplatten  bei  mit  bereits  vom  Optike^ 
^stimmten  Constanten 

b)  Die  Bestimmung  des  diffusen  Lichtes. 

Das  Weber'sche  Photometer  eignet  sich  nun  weiter  zu 
er  sehr  wichtigen  Untersuchung  des  diffusen  Tageslichtes; 
ährend  man  früher  meist  nur  ungenaue  Angaben  über 
ie  diffuse  Beleuchtung  machen  konnte,  hat  man  in  diesem 
'hotometer  ein  verlässliches,  exactes  Messinstrument, 
«amentlich  in  bewohnten  Käumeü  gibt  das  von  den  Wänden,  der 
lecke,  dem  Boden  u.  s.  w.  reflectirte  Licht  der  Rechnung  schwer 
ugängliche  Grossen. 

Zur  Beatiiiimimg  des  diffusen  Tageslichtes  stellt  man  das  Photometer  vor  eine 
reisse,  mit  f^ier  Übtenogene  Tafel  yon  circa  20  cm  im  Quadrat  auf  und  richtet  auf 
liese  den  Tabus  k^  Es  boIi  die  Aufstellung  so  gewählt  werden,  dass  nur  das  von  der  Tafel 
^ectirte  diffoM  Lieht  ins  Photometer  gelangen  kann.  Al>dann  verfahrt  man  genau,  wie 
orher  besobrieben  wurde;  man  verstellt  /  bis  zur  gleichen  Helligkeit  in  O.  Man  drückt 
iie  grewonnenen  Betaltate  in  Meterkerzen  aus,  d  h.  in  jener  Helligkeit,  welche 
lie  weisse  Fliehe  i^gt,  wenn  man  ihr  die  Normalkerze  in  1  m  Entfernung  gegenüberstellt. 
Da  nnn  nur  ein  kleiner  Bmohtheil  des  Lichtes  dabei  reflectirt,  der  grösste  Theil  vielmehr 
ibsorbirt  wird,  so  indem  sich  dabei  selbstverständlich  die  Constanten  für  die  Glas- 
^ilatteo  (C,).  Sie  lassen  sich  aber  in  entsprechend  einfacher  Weise  bestimmen;  nur 
stellt  man  hieno  die  Normalkerze  in  gemessener  Entfernung  von  dem  weissen  Schirm 
nnd  visirt  mit  dem  Photometer  auf  denselben.  Drückt  man  die  Entfernung  nach  Centi- 
metem  aus  und  ist  C,  die  neue  Constante,  r,  wie  früher  die  £ntfernung/c,  so  hat  man 
als  diffuses  Lieht  (h)  ausgedrückt  in  Meterkerzen 

10.000  ^ 

älüo  auch  hier  ein  sehr  einfaches  Ergebniss ;  die  Messung  ist  unabhängig  von  der  ge- 
ringeren oder  grösseren  Heiligkeit  des  Schirmes,  wenn  man  die  Constanten  für  die  be- 
treffende Fläche  festgestellt  hat. 

c)  Vergleichung  verschiedenfarbiger  Lichtquellen. 

Eine  weitere  äusserst  schwierige  Aufgabe  erwächst  der  Photo- 
metrie, wenn  es  sich  um  Vergleichung  von  Lichtquellen  handelt, 
deren  Farbe  etwas  verschieden  ist,  wie  z.  B.  bei  Bogen-  und 
Kerzenlicht,  oder  letztei*em  und  dem  Auer'schen  Gaslicht  mit  bläulicher 
Farbe.  Man  wird  auch  bei  sorgfältigstem  Arbeiten  mit  dem  Bunsen'schen 
Photometer  stets  die  erheblichsten  Schwierigkeiten  haben,  den  End- 
punkt für  die  Beobachtung  zu  finden. 

Auch  das  Weber'sche  Instrument  gibt  ohneweiters  keine 
besseren  Resultate ;  denn  auch  durch  die  Milchglasplatten  erhält  man 
keine  Gleichheit  der  Farben.  Einigermassen  lässt  sich  die  Schwierig- 
feit durch  Anwendung  farbiger  Gläser  umgehen;  wir  erhalten  dabei 
eicht  die  beiden  Gesichtsfeldhälften  in  einem  vollkommen  exact  ver- 
leichbaren  Farbenton.  Aber  wenn  wir  durch  ein  rothes,  blaues,  oder 
rünes  Glas  beobachten,  so  vergleichen  wir  eben  die  rothen,  grünen 
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oder  blauen  Strahlen,  aber  nicht  den  BeleuchtungsefiFect,  den  der  ganze 
Complex  der  Farben,  das  gemischte  Licht  hervorruft.  Man  muss  also 
erst  erfahren,  welchen  Bruchtheil  von  allen  Strahlen  die  rothen,  grünea 
u.  s.  w.  ausmachen. 

Dazu  schiebt  man  bei  g  eine  Platte  mit  verschieden  feinen  Schi-affirungen  ein  ODd 
beleuchtet  sie  durch  die  zu  vergleichenden  Lichtquellen,  bis  eben  eine  Sorte  der  ScbraffiniDg 
in  allem  Detail  erkannt  wird,  die  nächst  feinere  aber  nicht  mehr.  Nun  schiebt  man  dai 
rothe  etc.  Glas  ein  und  bestimmt  durch  Verschiebung  von /die  Menge  des  rothen  Lichtet, 
die  bei  dieser  Beleuchtun^sart  vorhanden  war.  Qanz  den  gleichen  Versuch  macht  mui 
mit  der  anderen  Lichtquelle.  Enthält  die  eine  Lichtquelle  halb  oder  nur  ein  Drittel 
so  viel  rothes  Licht  u.  s.  w.  als  die  Normalkerze,  so  können  die  durch  Beobachtung  dardi 
das  rothe  Glas  gewonnenen  Lichtintensitäten  nicht  als  die  richtige  Angabe  der  Lieht- 
stärke  gelten ;  die  Flamme,  welche  wenig  rothes  Licht  führt,  wurde  dabei  za  ongüoitig 
beurtheilt,  man  muss  daher  deren  Zahlen  mit  einem  bestimmten  Factor  K.  der  deo 
wahren  Beleuchtungseffect  Rechnung  trägt  multipliciren.  Dieser  Factor  ergibt  sieh 
aus  Vergleichung  der  Abstände /c  in  den  beiden  Versuchen;  es  wird  umgekehrt  pro- 
portional den  Quadraten  der  Abstände  sein.  Diese  Beobachtungsweise  nir  nngfedi 
gefärbte  Lichtquellen  ist  übrigens  äusserst  schwierig,  erfordert  Uebung  in  £eMa 
Arbeiten  und  macht  vorsichtige  Thätigkeit,  um  die  Ermüdung  des  Auges  auszaschliesseB, 
noth  wendig. 

In  neuester  Zeit   erleichtert  L.  Weber   das  Verfahren     Man   macht    zwei  Lieht- 
messungen,    die   eine   mit   rothem  {R)  Glas,    die   andere  mit   grünem  Glas  (Gr);  d^ 

Gv 
Quotient   -b~  ändert  sich  nun  mit  derAenderung  des  Werthes  K  und  zwar  folgender- 

massen : 

Or  Gr 

R  ^  R  ^ 

0-30  0-50  100  100 

0  50  0-64  1-20  115 

0  70  0  80  1-40  128 

090  0-94  160  1-40 

Mit  dem  Factor  K  hat  man  dann  die  für  rothes  Licht  erhaltenen  Zahlen  noehzi 
multipliciren.  Durch  die  hier  beschriebenen  Methoden  sind  alle  Aufgaben  von  hygienischer 
Bedeutung  lösbar,  weshalb  auf  die  übrigen  das  Gebiet  der  Photometrie  berübrendea 
Fragen  nicht  eingegangen  werden  kann. 


Beurtheilung  der  versohiedenen  Beleuohtungssysteme. 

Nichts  ist  geläufiger,  als  der  Versuch,  den  einzelnen  Beleuchtungs- 
systemen, wie:  Kerzenlicht,  Petroleum,  Gas,  elektrischem  Licht,  be- 
sondere Wirksamkeit  auf  die  Gesundheit  unseres  Auges  zuzuschreiben. 
Dem  oberflächlichen  Beobachter  wird  es  nicht  schwer,  auch  Belege 
für  seine  Meinung  zu  sammeln;  sobald  man  den  Fragen  jedoch  näher 
tritt,  so  werden  manche  scheinbar  gesicherte  Beobachtungen  hinfällig. 
Von  Wichtigkeit  sind  Untersuchungen  über  die  Zahl  der  kurzsichtigen 
Kinder  in  den  Petersburger  Schulen,  welche  Erisman  gemacht  hat. 
In  den  verschiedenen  Schulen  wurden  verschiedene  Leuchtmaterialien, 
Oellampen,  Petroleum,  Gaslicht,  benutzt.  Es  fanden  sich  als  myopisch: 

bei  Gasbeleuchtung 20  Procent 

,.    Petroleum 29 

„    Rüböl 50        „ 

Aber  trotz  dieser  anscheinend  der  Beleuchtungsart  zuzurechnenden 
Verschiedenheit  in  der  Schädlichkeit  konnte  Erisman  zeigen,  dasi 
keine   speci fische  Wirkung   der  Beleuchtungsart   hier   zum  Aus- 
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rucke  kommeD,  sondern  dass  Differenzen  der  Lichtquantität  nach  vor- 
Äuden  waren;  am  hellsten  erleuchtet  waren  die  Schulen  mit  Gas- 
icht,  weniger  gut  jene  mit  Petroleum,  am  schlechtesten  diejenigen, 
\relche  ßüböllampen  benutzten 

Die  Vorzüge  und  Nachtheile  der  Beleuchtungsarten  sind  mannig- 
ach,  lassen  sich  aber  nur  richtig  beurtheilen,  wenn  man  sie  wie  im 
Folgenden  einzeln  betrachtet  und  abwägt. 

Eine  wesentliche  Verschiedenheit  bedingt  die  ITarbe  des  Lichtes 
z.  B.  jene  des  Bogenlichtes  (und  mancher  Sorten  des  Auer'schen  Gas- 
glühlichtes) einerseits  und  jene  des  elektrischen  Glühlichts  und  der 
Kohlenstolfflammen  andererseits;  bei  ersteren  überwiegen  die  kurz- 
welligen Strahlen  blau  und  violett,  während  letztere  reichlich  rothe 
Strahlen  enthalten.  Dem  Farbenunterschiede  kommen,  wie  wir 
wissen,  auch  bestimmte  Wirkungen  auf  das  Auge  zu ;  nach  Versuchen 
von  Mandelstamm  und  Dobrowolsky  kann  man  für  die  Spectralfarben 
an  den  Frauenhofer'schen  Linien  D  und  F  (Gelb  und  Anfangstheil 
des  Blau)  bereits  Farbenunterschiede  erkennen,  wenn  die 
Wellenlängen  sich  nur  um  V772  bis  Vtio  ändern,  mdess  bei  B  und  C 
(roth)  und  //(violett)  erst  bedeutende  Aenderungen  der  Wellenlänge 
(Vn5  bis  Vi  87  bis  Vi  4«)  als  Verschiedenheiten  erkannt  werden.  Auch 
in  der  Empfindung  der  Intensität  sind  in  bestimmten  Spectral- 
bezirken  die  Verhältnisse  keineswegs  gleich.  Bei  diffusem  Tageslicht 
vermögen  wir  zwei  Flächen  als  ungleich  beleuchtet  zu  erkennen, 
wenn  der  Helligkeitsunterschied  nur  Vi«?  beträgt  (Masson).  Es  hängt 
die  Empfindlichkeit  auch  von  der  Helligkeit  der  beiden  zu  ver- 
gleichenden Flächen  ab.  Je  schwächer  die  Beleuchtung,  um  so  grösser 
müssen  die  Beleuchtungsunterschiede  der  Flächen  werden  (Aubert). 
In  den  Spectralbezirken  Gelb  und  Grün  unterscheidet  das  Auge 
bereits  Verschiedenheiten  von  V2Hfi»  in  BJ^u  '/2!2>  ^^  Violett  erst  Vior,> 
in  Orange  V?«.,  in  ßoth  V70  (Lamansky);  doch  hängt  dabei  Vieles  von 
der  Individualität  des  Beobachters  ab.  Auf  die  Farbenwahr- 
nelimung  und  auf  die  Schätzung  der  Helligkeit  zweier  ver- 
schieden gefärbter  Stellen  wirkt  die  Helligkeit  oder  Lichtstärke 
in  höchst  11. erk würdiger  Weise  ein.  Blau  bleibt  auch  bei  dem 
schwächsten  Licht  wahrnehmbar,  Zinnober  sieht  bei  schwacher  Be- 
leuchtung dunkelbraun,  Orange  roth  aus,  Grün  und  Hellblau  gleichen 
sich  fast  völlig  (Purkinje's  Phänomen).  Im  Grossen  und  Ganzen  be- 
haupten bei  grosser  Lichtstärke  die  rothen  und  gelben,  bei  geringer 
die  blauen  und  violetten  das  Uebergewicht.  Daher  rühren  auch  die 
rothen,  warmen  Farbentöne  einer  vom  Sonnenschein  übergossenen 
Landschaft,  und  die  graublauen,  düsteren  Farben  trüber  Tage;  und 
der  gleiche  Wechsel  der  Farbenstimmung  beherrscht  Tag  wie  Nacht. 
Nun  haben  sich  offenbar  allmählich  auch  in  unserer  Empfindung  füi- 
die  einzelnen  Farben  auf  anderen  Gebieten  liegende  \  orstellungen 
entwickelt;  die  rothen  und  gelben  Farben  verleihen  im  Allgemeinen 
den  Charakter  des  Freundlichen  und  Behaglichen,  indess  blau  und 
violett  einen  kalten  und  unbefriedigenden  Eindruck  hinterlässt. 

Alle  die  genannten  Thatsachen  müssen  wir  in  Erwägung  ziehen, 
venu  es  sich  um  die  Vergleichung  der  einzelnen  künstlichen  Licht- 
quellen und  um  die  Abwägung  der  Wirkung  ihrer  Farbe  handelt. 
Wenn  normale  Sehschärfe  bei  Tageslicht  besteht,   so  ist  dieselbe  bei 
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Gaslicht  geringer,  bei  elektrischem  (Bogen)  Licht  grösser  als  normal; 
nur  wenn  bereits  bei  Tageslicht  die  Sehschärfe  kleiner  als  1  ist, 
bessert  sie  sich  bei  Gaslicht  um  weniges,  desgleichen  auch  bei 
elektrischem  Licht.  Der  Rothsinn,  d.  h.  die  Fähigkeit,  rothe  Farben 
zu  unterscheiden,  steigt  bei  Gas,  noch  mehr  bei  elektrischem  Licht 
gegenüber  dem  Tageslicht,  ebenso  der  Grünsinn  bei  elektrischem 
Licht,  indess  er  bei  Gaslicht  sinkt.  Der  Blausinn  steigt  bei  elektrischem 
Licht  sehr  bedeutend;  den  Gelbsinn  erniedrigt  das  Gaslicht  und 
erhöht  das  elektrische  Licht  (Cohn  und  Happe).  Das  elektrische  Licht 
zeigt  sich  also  in  diesen  Beobachtungen  dem  Gaslicht  überlegen. 

Anders  liegen  die  Verhältnisse,  wenn  man  das  elektrische  Bogen- 
licht  und  die  Kohlenstoffflammen  und  das  Glühlicht  nach  dem  Ein- 
druck beurtheilt,  den  uns  Wohnräume,  Säle  u.  dgl.  in  der  einen  oder 
anderen  Beleuchtungsart  machen. Es  unterliegt  dabei  kaum  einemZweifel, 
dass  die  Kohlenstoff  flammen  hier  unseren  Bedürfhissen  durch  die 
Erhaltung  der  natürlichen  Farben  mehr  gerecht  werden,  als  der 
Mondscheinglanz  des  Bogenlichtes. 

Für  die  Beleuchtung  von  Leuchtthürmen  hatte  man  sich  der 
Hoffnung  hingegeben,  es  möchte  die  neue  Aera,  welche  mit  dem 
elektrischen  Lichte  anbrach,  auch  hier  von  unabsehbaren  Vortheil 
sein ;  doch  stellte  sich  alsbald  die  Unrichtigkeit  der  Annahme  heraus, 
indem  das  Absorptionsvermögen  z.  B.  des  Nebels  gerade  die  blauen 
Strahlen  auslöscht,  aber  die  rothen  durchlässt,  wodurch  also  die 
Kohlenstoffflammen  selbst  bei  geringer  Lichtstärke  im  Vortheil  gegen- 
über dem  elektrischen  Lichte,   das  nur  wenig  Roth  enthält,  bleiben. 

Die  Beleuchtung  wird  in  vielen  Fällen,  im  höchsten  Grade 
störend  durch  die  Erwärmung  der  Luft  unserer  Wohnräume.  Nament- 
lich in  den  Sommermonaten  kann  sie  durch  diese  Nebenwirkung  ein  recht 
unwillkommener  Heizapparat  werden.  Die  Beleuchtungssysteme  sind 
in  dieser  Hinsicht  durchaus  nicht  gleichwerthig;  zur  Vergleichungen 
hinsichtlich  der  Wärmewirkuug  dient  die  auf  S.  237  befindliche 
Tabelle  von  Fischer,  in  welche  nach  eigenen  Versuchen  noch  die 
Werthe  für   das  Gasglühlicht  eingetragen  wurden. 

Die  Wärme  wurde   für  die   gleiche  Lichtmenge   berechnet.  Es 
geht  daraus   hervor,  dass  namentlich   das  elektrische  Bogenlicht  als 
Wärmequelle  ganz   ohne  Belang  ist,    und   nahezu   ebenso  das  elek- 
trische Glühlicht.   Wesentliche  Wärmequellen  sind  aber  alle  Kerzen- 
beleuchtungen und  namentlich  das  Leuchtgas,  welches  —  für  den  Zwei- 
lochbrenner  wenigstens  —  die  maximalste  Wärmemenge  liefert  Nicht 
uninteressant  ist  die  Stellung   des  Gasglühlichtes,   welches,  obschon 
es  als  kleine  Lichtquelle   für   die  Wärmeerzeugung  gerade  günstige 
Verhältnisse  bietet,  nur  wenig  durch  Hitze  belästigt.  Die  Wärmepro- 
duction   einer  Lichtquelle  muss   stets    umgekehrt,   wie  die 
Leuchtkraft    des    betreffenden  Materiales    sich    verhalten. 
Sehr  vortheilhaft  ist   es,   wenn   man   die  heissen  Verbrennungsgase, 
wie  es  bei   dem  Siemens-Brenner  geschieht,    ins  Freie  leitet,    zumal 
man   mit  einer   solchen  Einrichtung  dann  auch  eine  Ventilation  des 
Raumes    erzielen    kann,    wie   wir    sie    schon  Seite   184    geschildert 
haben. 
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lle  Beleuchtungsmethoden,  das  elektrische  Bogen- 
lühlicht  ausgenommen,  verschlechtern  die  Luft  eines 
BS;  allerdings  wird  beim  Bogenlicht,  weil  ja  etwas  Kohle  ver- 
auch  Kohlensäui-e  gebildet,  aber  in  verschwindender  Menge 
iber  der  Lichtmenge,  welche  erzeugt  wird, 
•ie  Producte  der  Luftverunreinigung  durch  Leuchtmaterial  sind 
B  gleichen,  wie  jene,  welche  bei  der  Beheizung  in  dem  Ofen 
en,  nur  lässt  sich  der  Verbrennungsprocess,  der  bei  der  Licht- 
ung verläuft,  besser  reguliren  als  der  Heizprocess.  Da  wir  nun 
Lauchgase"  der  Beleuchtung  einzuathmen  gezwungen  sind, 
wichtig,  sie  näher  kennen  zu  lernen. 

)er  Menge  nach  überwiegen  die  Kohlensäure  und  der  Wasser- 
ais Verbrennungsproduct,  mit  deren  Erzeugung  in  demselben 
'  eine  Luftverschlecliterung  durch  die  Sauerstoffzehrung  statt 
as  Verhältniss  zwischen  Kohlensäurebildung  und  Wasserdampf- 
?  ist  bei  den  einzelnen  Beleuchtungsmitteln  von  ihrer  Zusammen- 
?  abhängig  und  sehr  verschieden;  bei  dem  wasserstoffreichen  Leucht- 
erwiegt weit  der  Wasserdampf  die  Kohlensäuremengen,  indess 
1  übrigen  Stoffen,  wie  Oelen  und  Kerzen,  die  Kohlensäure  die 
nenge  der  Verbrennungsproducte  darstellt.  Die  Schwankungen 
nzelnen  Werthe  sind  recht  bedeutend.  Eine  sehr  günstige 
lg  nimmt  die  Petroleumbeleuchtung  ein,  wenigstens,  wenn  man 
ines  grösseren,  gut  construirten  Rundbrenners  (oder  Duplex- 
rs)  bedient.  Sie  hat  sogar  vor  dem  Auer'schen  Glühlicht,  das  bezüg- 
r  Kohlensäureproduction  gleichfalls  günstige  Verhältnisse  zeigt, 
>rtheil  einer  sehr  geringeren  Wasserdampferzeugung  voraus, 
rst  ungünstig  wirkt  Leuchtgas  und  Petroleum,  wenn  es  im 
renner  verbrannt  wird,  und  das  Kerzenlicht,  da  sowohl  reichlich 
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Kohlensäure  wie  Wasserdampf  entstehen.  Der  letztere  ist  um  so 
störender,  als  gerade  durch  die  Beleuchtung  vielfach  die  Temperatur 
des  Raumes  unliebsamerweise  bedeutend  gesteigert  wird,  somit  Be- 
dürfniss  zu  erleichterter  Wasserabgabe  vorliegen  würde. 

Verglichen  mit  der  Athmung  des  Menschen  erzeugen  die  Leucht- 
materialien  viel   Kohlensäure   und    zehren    reichlich   Sauerstoff;  sie 
fordern  bei  Ventilationsanlagen  eingehendste  Berücksichtigung. 
1  kg  Stearin       erfordert  2  92  kg  Sauerstoff  zur  Verbrennung. 

1  kg  Rüböl  „  304  kg 

1  kg  Talg  „  2-91  kg 

1  kg  Petroleum         „         340  kg 
1  kg  Gas  0  „  3-2    kg 

Im  Durchschnitt  entsprechen  zwei  Kerzen  der  Kohlensäure- 
exhalation  eines  Erwachsenen.  Nie  verzehren  die  Leuchtmaterialien 
etwa  den  zugeführten  Sauerstoff  der  Luft  vollkommen,  sondern, 
wie  schon  bei  Besprechung  der  Rauchgase  für  die  Ofenheizung  klar 
gelegt  wurde,  muss  ein  reichlicher  Ueberschuss  von  Luft  zu  normaler 
Verbrennung  zugeführt  werden.  Sie  bedürfen  weit  mehr  Luft  und 
weit  mehr  Sauerstotf  als  die  theoretische  Menge  beträgt.  „Die 
Rauchgase"  der  Leuchtflammen  enthalten  bei  Petroleum-  wie  Gaslampen 
noch  8  bis  16  Procent  Sauerstoff  und  4  bis  8  Procent  Kohlensäure 
(Fischer).  Verfasser  beobachtete  an  Stearinkerzen,  dass  dieselben  zu 
russen  begannen,  als  die  Luftzufuhr  auf  das  Vierfache  der  theore- 
tischen Luftmenge  beschränkt  wurde. 

Aus  diesen  Thatsachen  folgt,  dass  eine  directe  acute  Schädigung 
durch  Beleuchtung,  beruhend  auf  Kohlensäureüberladung  der  Luft 
oder  Sauerstoflfentziehung,  nicht  unvorhergesehen  eintreten  wird.  Die 
Leuchtflammen  sind  im  Gegentheil  ein  Erkennungsmittel  für  eine 
abnorme  Verminderung  d^s  SauerstoflFgehaltes,  indem  sie  trübe 
brennen,  wenn  letzterer  stark  vermindert  ist,  zu  gebrauchen. 

Die  Rauchgase  (Verbrennungsgase)  der  Leuchtflammen  enthalten 
übrigens  noch  andere  Producte,  welche  der  Gesundheit  in  weit 
höherem  Grade  gefährlich  werden  können;  es  sind  dies  gewisse 
Nebenproducte  der  Verbrennung,  namentlich  Kohlenoxyd  und 
Kohlenwasserstoffe  (Fischer).  Letztere  entstehen  beim  Flackern  des 
Lichtes,  weshalb  jede  offene  Flamme  unzweckmässig  erscheint  Die 
unvollkommene  Verbrennung  findet  auch  bei  übermässig  gross  ge- 
haltener Flamme,  oder  bei  zu  kleiner  Flamme  in  den  Lampen  mit 
Zugoylinder  statt. 

Aber  auch  abgesehen  von  diesen  nur  bei  fehlerhaften  Ein- 
richtungen entstehenden  Verunreinigungen  treten  bestimmte,  keines- 
wegs indifferente  Stoffe  bei  jedweder  Leuchtflamme  auf  —  die  Deri- 
vate des  Stickoxyds  (Untersalpetersäure,  oder  wenn  sich  letztere  mit 
Flüssigkeiten  mengt  —  salpetrige  und  Salpetersäure)  femer 
Ammoniak,  manchmal  Schwefelsäure  und  schweflige  Säure. 

Die  Mengen  dieser  Producte  sind  keineswegs  so  klein,  als  man 
sie  gewöhnlich  schätzt,  es  hält  nur  sehr  schwer,  sie  von  den  übrigen 
Verbrennungsproducten  zu  isoliren.  Bei  der  dem  Beleuchtungs- 
processe   analogen  Verbrennung  von   stickstofffreien   Substanzei^  mit 


»)  1  m»  Gas  =  0-5  kg  =  1-12  m»  Sauerstoff. 
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lorsaurem  Kali  hat  Rubner  für  1^  verbrannte  Substanz  bis  zu 
ehreren  Milligrammen  Salpetersäure  und  salpetrige  Säure  gefunden, 
id  bei  Stearinkerzen,  welche  in  normaler  Weise  brannten,  bis  zu 
3w^  salpetrige  Säure,  für  lg  verbranntes  Stearin;  die  Salpeter- 
lure  blieb  ausser  Betracht 

Die  Untersalpetersäure,  als  welche  wohl  das  Oxydationsproduct 
1  der  Luft  vorhanden  sein  dürfte,  ist  zweifellos  keine  gleichgiltige 
eimengung.  Ohne  wesentlichen  Einfluss  dürfte  dagegen  das  Ammoniak 
iin.  Die  Schwefelsäure  trifft  man  äusserst  verbreitet  bei  Stearin- 
erze nbeleuchtung;  die  Menge  ist  nicht  unbedeutend  und  rührt  die 
chwefclsäure  von  der  Darstellung  der  Kerzen  her;  auch  ihr  wird  aber 
i  der  beobachteten  Menge  eine  wesentliche  Schädlichkeit  nicht  zuzu- 
lessen  sein.  Anders  liegt  die  Sache,  wenn,  wie  in  manchen  Petroleum- 
orten, namentlich  aber  im  Leuchtgas,  Schwefelwasserstoff  oder 
Tganische  Schwefelverbindungen  enthalten  sind,  welche  zu  schwef- 
iger Säure  (und  Schwefelsäure)  verbrennen. 

Der  qualitative  Nachweis  der  letztgenannten  Produote  wie  Schwefel,  Saljpeter- 
äare  a.  s.  w.,  ist  leicht  zn  führen,  wenn  man  die  Verbrennangsgase  durch  einen  Kolben 
eitet,  der  von  einer  Kältemischang  umgeben  ist.  Es  condensiert  sich  alsdann  der 
iVuserdampf  und  reisst  den  grössten  Theil  dieser  Verbindungen  mit  nieder 

Zur  quantitativen  fiestimmun^  der  Schwefelverbindungen  saugt  man  mit 
Hilfe  eines  mit  einer  Saugyorrichtung,  z.  B.  einer  Wasserstrahlpumpe,  in  Verbindung 
stehenden,  trichterförmig  die  Flamme  umgebenden  Glasrohres  die  Verbrennungsgase 
diiroh  Absorptionsapparate,  welche  mit  Bromlauge  beschickt  sind,  hindurch.  Nach  dem 
Versaehe  wird  die  Lauge  mit  Salzsäure  angesäuei  t  und  mit  Chlorbaryum  die  Schwefel- 
Mare  gefüllt  (Polek).  Die  verwendete  Bromlauge  muss  vorher  als  schwefelsäurefrei  er- 
kiymt  sein.  Der  maximalste  in  England  noch  zulässige  Schwefelsäuregehalt  beträgt 
•)7yr  für  100  m3. 

Wenn  wir  in  eine  durch  Leuchtmaterial  verdorbene  Luft 
vommen,  befällt  uns  ein  bedrückendes  Gefühl;  aber  es  ist  schwer  zu 
agen,  was  den  unangenehmen  Eindruck  hervorruft.  Es  sind  da  viele 
Einflüsse,  welche  sich  geltend  machen:  die  abnoime  Wärme  eines 
olchen  Raumes,  die  strahlende  Wärme,  der  Wasserdampfreichthum 
ler  Luft  und  endlich  die  Störung,  welche  speciell  den  Verbrennungs- 
rasen zuzurechnen  ist.  Ueber  letztere  gewinnt  man  aber  ein  Urtheil, 
renn  man  aus  einer  durch  Leuchtmaterial  verunreinigten  Stube  durch 
ine  Leitung  Luft  einathmet  und  so  die  störenden  Empfindungen  der 
[rückenden  Schwüle  fern  hält.  Es  zeigt  sich  dabei,  dass  unser 
jeruchsorgan  schon  äusserst  geringe  Beimengungen  von  Verbrennungs- 
^asen  wahrzunehmen  vermag  und  dass  das  erste  Product,  welches 
törend  auftritt  und  erkannt  wird,  die  Untersalpetersäure  ist 
Rubner).  Ihre  Schädlichkeit  unterliegt  keinem  Zweifel;  sie  erzeugt 
\atarrhe.  Wurster  glaubt  namentlich,  dass  dieselbe  die  mit  Gas  er- 
lellten  Räume  bedenklich  für  die  Gesundheit  mache.  Das  Brüchig- 
tverden  des  Papieres  in  Bibliotheken  wird  auch  auf  die  Einwirkung 
ier  oxydirenden  Säuren  der  Verbrennungsgase,  die  besonders  bei  hohen 
Temperaturen,  wie  sie  in  mit  Gas  beheizten  Räumen  vorkommen,  zurück- 
geführt (C.  Wurster).  Das  elektrische  Licht  ist  nach  allen 
Uchtungen  hin  den  Leuchtflammen  überlegen,  und  man  hat  das 
Bestreben  nur  zu  fördern,  die  Verbrennungsproducte,  wo  solche  sich 
ilden,  wpnn  möglich,  alle  abzuführen,  wie  es  sich  allerdings  bequem  nur 
ei  den  grösserenBrennem,  wie  Siemens-Brenneru.s.w. durchführen  lässt. 

Bezüglich  der  zur  Analyse  der  Verbrennungsgase  benutzten  Methoden  ist  S.  38  bis 
nachzusehen. 
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Eine  äusserst  unbehagliche  Empfindung  kommt  bei  unmittelbarer 
Nähe  einer  Lichtquelle,  welche,  wie  das  bei  den  meisten  der  Fall 
ist,  strahlende  Wärme  aussendet,  zu  Stande.  Allmählich  bildet 
sich  ein  lästiges  Wärmegefühl  an  der  Haut  der  äusseren  Augenwinkel 
aus.  Die  Augen  werden  trocken,  leicht  brennendes  Gefühl  erschwert 
die  weitere  Thätigkeit,  bei  Vielen  stellt  sich  Kopfschmerz  ein.  Die 
Wärmestrahlung  ist  nun  auch  bei  den  verschiedenen  Lichtquellen 
eine  sehr  ungleiche.  Zwar  kann  man  zunächst  bei  allen  jenen  Licht> 
quellen,  welche  überhaupt  reichlich  Wärme  produciren,  auch  eine 
reichliche  Wärmestrahlung  vermuthen,  allein  ganz  durchgreifend  ist 
dies  doch  nicht  der  Fall.  Die  Menge  des  verbrannten  Leuchtgases 
kann  z.  B.  ganz  die  gleiche  und  trotzdem  die  Wärmestrahlung 
höchst  ungleich  sein.  Ein  Beispiel  wird  diese  Verhältnisse  klarstelle 
Bei  gleichem  Gasconsum  kann  man  mit  dem  bekannten  Buusen-BreniMr 
sowohl  eine  nicht  leuchtende  blaue  Flamme,  dann  durch  verminderte 
Luftzufuhr  die  leuchtende  Flamme,  endlich,  indem  man  in  die  niekt 
leuchtende  Bunsen-Flamme  das  Auer'sche  Glühlichtnetz  (siehe  oben) 
einhängt,  ein  blendend  weisses  Licht  erhalten.  Die  Wärmestrahlung; 
welche  mittelst  der  Thermosäule  gemessen  wurde,  verhielt  sich  dabd 
folgendermaassen : 

Die  nicht  leuchtende  Flamme  hat  die  Wärmestrahlung  =  100 
die  leuchtende  Flamme  „      „  „  =  182 

das  Auer'sche  Glühlicht  „      „  „  =346 

(Rubner). 

Die  Wärmestrahlung  ist  sonach  um  das  SVafache  verschiedeiL 
je  nachdem  Kohlensäure  und  Wasserdampf,  oder  die  Kohlenstof 
theilchen,  oder  die  Erdsalze  des  Auer'schen  Glühlichtes  die  Wärm^ 
ausstrahlung  erzeugen. 

Legt    man    nun    für    die    Vergleichungen    der    Wärme» 
Strahlung  die  Wärmestrahlung  der  deutschen  Normalkerze  zuGrundä^ 
die  als  Lichteinheit  angenommen  ist,  und  bemisst  alle  Ergebnisse  der 
Versuche  auf  gleiche  Lichtmengen,  so   zeigt  sich  zunächst  nach  dei 
Untersuchungen  Rubners,  dass  freibrennende  Flachbrenner  des  LeuclÄ» 
gases,    obwohl    die   Gesammtmenge   der  gelieferten  Wärme    grösser 
ist    als   die   der  Kerze,    doch   eine   um   die    Hälfte    geringere   Aus- 
strahlung   haben.     Dagegen    wird    bei   Gas-    wie   Petroleumlampei 
durch  die  Erhitzung  des  Cylinders,  zum  Theil  auch  durch  den  Strom 
der  aufsteigenden  heissen  Gase  die  Ausstrahlung  stark  vermehrt  im 
Vergleiche   zur  frei  brennenden  Normalkerze.    Allerdings  lässt  sick  -1 
nun   durch   geeignete  Schirme   die  Strahlung    ganz   wesentlich  ve^ 
mindern,   so  dass  sie  auf  die  Hälfte  einer  Normalkerze  sinken  kaoL 
Wesentlich  kleiner  als  bei  dem  Argandbrenner  ist  die  Strahlung  des 
Auer'schen  Gasglühlichtes.  Ganz  minimal  ist  die  Wärmestrahlung  des 
elektrischen  Glühlichtes;    sie  betrug   bei  einer  kleinen  Lampe  nicht 
10  Procent  der  Wärmestrahlung  der  Normalkerze  (Rubner).  Noch  kleiner 
muss  die  strahlende  Wärme  des  Bogenlichtes  sein.  Sonach  stellt  sich  aud 
nach  dieser  Richtung  hin  die  elektrische  Beleuchtung  gleichfalls  als  die 
zweckmässigste  heraus.  Sie  gewinnt  aber  dadurch  noch  den  weiteren  V(M^ 
theil,  dass  die  Glühlichtlampen  z.  B.  weit  mehr  in  die  Nähe  der  Menschen 
gebracht  werden  können,  als  andere  Beleuchtungseinrichtungen,  ohne 
Störungen   zu   veranlassen;    dadurch  wird  an  Lichtstärke  gewonnen. 
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Nach  Versuchen   von  Rubner  ist   die  Wärmemenge,   welche  bei 
estiahlimg  unsere  Haut  trifft  und  doch  belästigt,  sehr  gering: 
efiihlt  wurde,  wenn  0,036  cal.  pro  Minute  auf  den  Quadratcentimeter 

der  Gesichtshaut  fielen 
0,059    „      „         „  waren  lästig 

0,115    „       „         „  sehr  störend. 

Die  Untersuchung  auf  Wärmestrahlung  wird  nach  Rubner  folgendermaassen 
QsgHuhrt :  Auf  einem  von  Erschütterungen  freien  Steintisch  ist  ein  mit  einer  Thermo- 
iule  verbundener  ISobilischer  Multiplicator  mit  wenigen  Windungen  eines  dicken 
iapferdrahtes  aufgestellt.  Der  Thermosäule  gegenüber  beendet  sicn  auf  einer  iSeite 
in  Gewiss  mit  Wasser,  welches  auf  constanter  Temperatur  gehalten  wird.  Die  andere 
ait  Trichter  versehene  Seite  wird  der  Jjichtquelle  zugewandt.  Die  letztere  befindet  sich 
Mif  einem  Schlitten,  der  in  Schienen  gleitend  der  Säule  genähert  oder  von  ihr  ent- 
fernt werden  kann.  Die  Schiene  ist  genau  in  Centimeter  eiugetheilt,  bemessen  nach  dem 
abstände  von  den  berussten  Elementen  der  Säule.  Die  Lichtquelle  wird  dann  auf  ihre 
Leuchtkraft  untersucht  und  nun  soweit  von  der  Thermosäule  aufgestellt,  dass  die 
»af  die  Thermosäule  fallende  Lichtmenge  gleich  jener  Lichtmenge  ist,  welche  durch 
die  Normalkerze  in  20  bis  25"  Entfernung  auf  die  Thermosäule  fällt.  Der  Multiplicator 
BOSS  vor  seiner  Venvendung  sorgfältig  graduirt  werden,  da  ja  die  Wärmemenge  nicht 
proportional  der  Winkelablenkung  za  setzen  ist;  näher  hierauf  einzugehen  ist  hier  nicht 
am  Platze.  Man  erhält  in  genannter  Weise  das  Strahlungsvermögen  bezogen  auf  jenes 
der  Normalkerze;  es  ist  diese  Bestimmung  für  fast  alle  Zwecke  ausreichend.  Von  der 
Feststellung  des  Strahlungsvermögens  nach  absolutem  Maasse  kann  deshalb  ebenfalls 
hier  abgesehen  werden. 

Bei  den  verschiedenen  Lichtquellen  ist  bei  gleicher  Lichtstärke 
diese  auf  verschieden  grosse  leuchtende  Flächen  vertheilt.  Das  ein- 
fachste Object  für  diese  Beobachtung  gibt  jede  offene  Gasflamme 
(Schwalbenschwanzbrenner).  Die  Lichtmenge  ist  auf  der  Breitseite 
ler  Flamme  etwas  grösser,  als  auf  der  Schmalseite,  weil  innerhalb 
ier  Flamme  bereits  Lichtwellen  zur  Absorption  gelangen.  Das  Auge 
mpfindet  aber  anders;  während  man  die  Flamme  ohne  Ermüdung 
(es  Auges  längere  Zeit  von  der  Flachseite  betrachten  kann,  ist  dies 
luf  der  Schmalseite  nicht  möglich,  die  ganze  Lichtmenge  concentrirt 
ich  hier  auf  engerem  Räume:  unser  Auge  wird  geblendet.  Noch  be- 
leutender  sind  die  Unterschiede,  wenn  man  etwa  in  dieser  Hinsicht 
len  glühenden  Kohlenfaden  der  Glühlampe  mit  der  breiten  Licht- 
läche  des  Gasbrenners  vergleicht  u.  s.  w.  Die  Vertheiluug  des  Lichtes 
tut*  die  Flächeneinheit  ist  also  auch  noch  eine  ^Eigenschaft  der 
^'lamme,  welche  wohl  erwogen  sein  muss.  Man  nennt  sie  den  Glanz 
iiner  Flamme.  Allard  hat  zuerst  Messungen  über  den  Glanz  angestellt 
E.  Voit  bezeichnet  als  Glanz  die  Lichtmenge  (ausgedrückt  in  Xormal- 
ierzen),  welche  von  1  mm^  leuchtender  Fläche  ausstrahlt.  Vielleicht 
^t  es  aber  nicht  unzweckmässig,  eine  grössere  Flächeneinheit  zu 
wrählen;  nämlich  den  Quadratcentimeter.  Bei  den  ersten  Zusammen- 
stellungen und  Betrachtungen  hat  man  vielfach  die  Lichtintensität, 
auf  die  gesammte  leuchtende,  \iie  nicht  leuchtende  Fläche  vertheilt, 
betrachtet;  doch  ist  es  für  hygienische  Zwecke  wichtiger,  nur  die 
euchtenden  Flächen  der  Flammen  in  Rechnung  zu  ziehen. 

Der  Glanz  verschiedener  Lichtquellen  hängt  einerseits  von  den 
pecifischen  Eigenthümlichkeiten  der  Flammen,  dann  aber  auch  von 
ler  Dicke  der  leuchtenden  Schicht  ab.  Der  Glanz  des  Rund- 
•renners,  bei  welchem  gewissermaassf^n  zwei  leuchtende  Flächen 
intereinander  stehen,  ist  grösser  als  der  eines  Flachbrenners,  der 
rlanz  des  Duplexbrenners  fast  doppelt  so  gross  als  jener  eines  ein- 
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fachen  Flachbreniiers,  ferner  der  Glanz  der  Schmalseite  eines 
brenners  viel  grösser  als  jener  der  Breitseite.  Der  Glanz  manche 
Lichtquellen  ist  bereits  bestimmt  worden;  für  nachfolgende  Zahle 
wurde  mittelst  einer  Linse  das  Bild  der  Flammen  entworfen,  dere 
Lichtstärke  gemessen  war,  sodann  die  dem  Auge  leuchtend  ei 
scheinenden  Flächen  gezeichnet  und  gemessen,  und  der  Glanz  b( 
rechnet  (Rubner). 
Der  Glanz  beträgt  bei  (Stearin-,  Parafän-)  Kerzen  060  Normalken 

bei  kleinem  Schnittbrenner  (Breitseite) 0*44 

Argandbrenner 1-58 

Gasglühlicht 1-01 

Die  elektrische  Glühlampe  hat  nach  Renk  etwa  das  Siebenfad 
des  Glanzes  des  Argandbrenners,  der  Glanz  der  Bogenlampen  wi 
zu  500  bis  2000  Kerzen  geschätzt  (Allard,  E.  Voit;.  Der  Glanz  d 
Sonnenlichtes  übersteigt  aber  diese  Werthe  um  mehr  als  das  Vienj 
fache,   denn    er  beträgt  (12050  Carcelbrenner)  89.580  Norraalkerw 

Hoher  Glanz  ist  dem  Auge  schädlich,  er  erregt  Schmerz  q 
stört  die  Wahrnehmung  anderer  Gegenstände;  ein  sehr  hoher  Gl« 
erfordert  immer  eine  Abbiendung  der  Lichtquelle  durch  mal 
Kugeln,  z.  B.  solche  aus  geätztem  Glase,  welche  nur  ein  Fünftel,  oi 
durch  Milchglas,  welche  aber  fast  zwei  Drittel  des  Lichtes  absorbin 
Hoher  Glanz  der  Licht(iuelle  schädigt  also  in  ökonomischer  Eichtu 
sehr  hohen  Glanz  zeigen  namentlich  die  Bogen-  und  Glühlichtlamp 

Das  künstliche  Licht  soll  gleichmässig  brennen  und  keine  rasck 
Schwankungen  der  Helligkeit  zeigen.  Ungenügend  sind  in  dia 
Hinsicht  alle  olfen  brennenden  Flammen,  wie  Kerzen,  Flachbrem 
für  Leuchtgas.  Noch  nicht  genügend  in  gleichmässiger  Lid 
ent Wickelung  sind  ferner  die  elektrischen  Bogenlampen;  bei  letzten 
schwankt  selbst  innerhalb  einer  Minute  die  Lichtstärke  merklic 
Vollkommen   befriedigend  für  alle  Zwecke  sind  die  Glühiichtlamp« 

Der  letzte  Gesichtspunkt  betrifft  die  ökonomische  Seite  di 
Beleuchtung;  für  diese  finden  sich  bereits  in  Tabelle  Seite  2371 
nöthigen  Angaben  eingetragen,  welche  ja  an  einzelnen  Orten  V< 
schiedenheiten  unterliegen,  im  Allgemeinen  aber  ein  übersichtlicfc 
Bild  gewähren. 

Es  bestimmt  weniger  die  specifisch^  Eigenthümlichkeit  der  d 
zelneu  Beleuchtungsmaterialien,  als  vielmehr  die  Zweckmässigh 
der  Verwendung  des  einzelnen  Beleuchtungsmaterials  den  Kosb 
aufwand.  Liuchtgas  kann  zu  den  billigsten  oder  zu  den  thenr 
Beleuchtungsmaterialien  gezählt  werden,  je  nachdem  man  es 
Siemens-Brenner  oder  im  Flachbrenner  oder  gar  als  Illuminatiot 
lämpchen  verwendet.  Ganz  allgemein  liefern  die  Lichtquellen  i 
grösserem  Consum  verhältnissmässig  die  billigste  LichtversorgUBg 

Eine  wesentliche  Fürsorge  muss  auf  die  Aufstellung  der  einzdi 
liichtquellen  genommen  werden.  Die  Lichtmenge  lässt  sich  nicht  l 
bedeutend  durch  Verwendung  geeigneter  Lampenschirme  und  Befi 
toren  vermehren.  Wenn  senkrecht  unter  einer  Lampe  ohne  ScU 
z.  B.  nur  eine  Meterkerze  Helligkeit  vorhanden  ist,  können  durch  eil 
lackirten  Schirm  64,  durch  einen  Milchglasschirm  30,  durch  eil 
Papierschirm  23  und  durch  einen  halbkugeligen  Reflector  260  Met 
kerzen  erreicht  werden  (H.  Colin). 
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Fünftes  Capitel. 

Der  Wohnungsplan  und  die  Aufgaben  der  öffentlichen 
Gesundheitspflege  für  die  Wohnräume. 

Zu  einem  gesunden  Wohnhaus  und  gesunden  AVohnräumeii 
darf  es  des  Zusammenwirkens  mannigfacher  Bedingungen.  Die  Für- 
rge  für  Trockenheit  der  Wohnung,  für  Luft  wie  Licht  und  Wärme 
Tüchöpft  noch  keineswegs  alle  sanitären  Aufgaben.  Sehen  wir  auch 
mer  von  der  Auswahl  eines  gesunden  Bodens,  und  den  Mitteln, 
eiche  ein  Gemeinwesen  anzuwenden  hat,  um  demselben  diese  Eigeu- 
:haft  zu  erhalten,  ab,  da  die  Fragen  im  nächsten  Abschnitt  näher 
n  behandeln  sind,  so  bleiben  gewisse  allgemeine  Grundzüge,  nach 
eichen   die  sanitäre  Brauchbarkeit  eines  Hauses  zu  beurth eilen  ist. 

Als  ein  wesentliches,  zu  berücksichtigendes  Moment  hat  man 
ie  Höhe  eines  Hauses  ins  Auge  zu  fassen.  Keineswegs  ist  es 
[leichgiltig,  bis  zu  welcher  8tockwerkszahl  ein  Haus  erbaut  wird. 
LÜe  Bewohner  hoher  Stockwerke  sind  nach  mehreren  Richtungen  hin 
reflhrdet.  Nicht  in  letzter  Linie  wäre  dabei  des  Umstandes  zu  ge- 
Icidcen,  dass  je  höher  die  Häuser,  um  so  dichter  die  Bebauung  eines 
Areals  und  folgerichtig,  desto  grösser  die  Gefahr  für  die  Boden- 
Teranreinigung  ist.  Aber  auch  ausserdem  leiden  sie  an  der  Schwierig- 
keit des  Verkehrs;  das  Treppensteigen  erfordert  einen  nicht  unbe- 
tetttenden  Aufw-and  an  Kraft  und  kann  letztere,  wenn  die  Fähigkeit 
rar  Arbeitsleistung,  wie  bei  alten  Leuten,  sehr  eingeschränkt  ist,  ge- 
adezu  erschöpfen. 

Nicht  selten  werden  also  ältere  Personen  durch  diesen  Umstand 
ist  beständig  an  die  Stuben  gefesselt.  Die  Kinder  werden,  wie  es 
aheliegt,  der  elterlichen  Ueberwachung  entzogen.  Das  Treppensteigen 
t  aber  besonders  schädigend  und  belästigend  für  die  Frauen,  da 
lese  ja  zumeist  alle  häuslichen  Verrichtungen  und  Besorgungen  zu 
eisten  haben.  Vielleicht  steht  mit  dieser  schweren  Arbeitsleistung 
ie  statistische  Thatsache  im  Zusammenhang,  dass  die  Bewohnerinnen 
er  hoch  gelegenen  Stockwerke  mehr  Todtgeburten  aufweisen,  als 
;ne  der  übrigen. 

Wie  die  Höhe,  so  ist  überhaupt  der  Massenbau  der  Häuser, 
lie  Miethskaserne,  ohne  sanitäre  Nachtheile  gar  nicht  denkbar.  Wie 
rir  schon  entwickelt  haben,  muss  jedwede  Vergrösserung  der  Dimen- 
ionen  eines  Hauses  dementsprechend  Licht  und  Luft  den  Bewohnern 
rerkürzen,  besonders  wenn  noch  ausserdem  etwa  die  einzelneu 
S&aser  direct  aneinander  gebaut  sind.  Ein  Massengebäude  ist  aber 
Doch  ferner  durch  den  Umstand  bedenklich,  als  die  zusammengehäuften, 
im  imiigsten  Contacte  bleibenden  Menschen  jedwede  Infectionsgefahr. 
besonders  bei  Epidemien,  ausserordentlich  zu  vermehren  im  Stande 
find.  Bei  dem  Mangel  an  Nebenräumen  (Waschgelegenheit,  Trocken- 
rfame),  wie  er  in  den  meisten  Fällen  zu  herrschen  pflegt,  wird  der 
rareinlichkeit  ein  empfindlicher  Vorschub  geleistet.  L'nruhe  und 
I4rm  machen  es  in  der  Regel  schwierig,  Kranke  in  Wünschenswerther 
Veise  zu  isoliren  und  zu  pflegen.  Bei  Unglücksfällen  und  Brandgefahr 
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fachen  Flachbrenners,  ferner  der  Glanz  der  Schmalseite  eines  Fla 
brenners'  viel  grösser  als  jener  der  Breitseite.    Der  Glanz   inanc 
Lichtquellen  ist  bereits   bestimmt  worden;    für  nachfolgende  Zah 
wurde  mittelst  einer  Linse  das  Bild  der  Flammen  entwoifen,   de 
Lichtstärke    gemessen    war,    sodann   die   dem  Auge    leuchtend 
scheinenden  Flächen   gezeichnet   und  gemessen,   und    der  Glanz 
rechnet  (Rubner). 
Der  Glanz  beträgt  bei  (Stearin-,  Paraffin-)  Kerzen  0*60  Normalkt; 

bei  kleinem  Schnittbrenner  (Breitseite) 0*44 

Argandbrenner 1*58 

Gasglühlicht 1-01 

Die  elektrische  Glühlampe  hat  nach  Renk  etwa  das  Siebenfa» 
des  Glanzes  des  Argandbrenners,  der  Glanz  der  Bogenlampen  w 
zu  500  bis  2000  Kerzen  geschätzt  (Allard,  E.  Voit;.  Der  Glanz  c 
Sonnenlichtes  übersteigt  aber  diese  Werthe  um  mehr  als  das  Vierz 
fache,   denn    er  beträgt  (12050  Carcelbrenner)  89.580  Normalkerz 

Hoher  Glanz  ist  dem  Auge  schädlich,  er  erregt  Schmerz  u 
stört  die  Wahrnehmung  anderer  Gegenstände;  ein  sehr  hoher  Gla 
erfordert  immer  eine  Abbiendung  der  Lichtquelle  durch  ma 
Kugeln,  z.  B.  solche  aus  geätztem  Glase,  welche  nur  ein  Fünftel,  ü( 
durch  Milchglas,  welche  aber  fast  zwei  Drittel  des  Lichtes  absorbir 
Hoher  Glanz  der  Lichtquelle  schädigt  also  in  ökonomischer  Richiui 
sehr  hohen  Glanz  zeigen  namentlich  die  Bogen-  und  Glühlichtlamp» 

Das  künstliche  Licht  soll  gleichmässig  brennen  und  keine  rasch 
Schwankungen  der  Helligkeit  zeigen.  Ungenügend  sind  in  diej 
Hinsicht  alle  offen  brennenden  Flammen,  wie  Kerzen,  Flachbrem 
für  Leuchtgas.  Noch  nicht  genügend  in  gleichmässiger  Lid 
entwickelung  sind  ferner  die  elektrischen  Bogenlampen;  bei  letzter 
schwankt  selbst  innerhalb  einer  Minute  die  Lichtstärke  merklii 
Vollkommen   befriedigend  für  alle  Zwecke  sind  die  Glühlichtlampt 

Der  letzte  Gesichtspunkt  betrifft  die  ökonomische  Seite  d 
Beleuchtung;  für  diese  finden  sich  bereits  in  Tabelle  Seite  237  i 
nöthigen  Angaben  eingetragen,  welche  ja  an  einzelnen  Orten  Y( 
schiedenheiten  unterliegen,  im  Allgemeinen  aber  ein  übersichtlich 
Bild  gewähren. 

Es  bestimmt  weniger  die  specifisch^  Eigenthümlichkeit  der  ei 
zelnen  Beleuchtungsmaterialien,  als  vielmehr  die  Zweckmässigk« 
der  Verwendung  des  einzelnen  Beleuchtungsmaterials  den  Koste 
aufwand.  Leuchtgas  kann  zu  den  billigsten  oder  zu  den  theur 
Beleuchtungsmaterialien  gezählt  werden,  je  nachdem  man  es 
Siemens-Brenner  oder  im  Flachbrenner  oder  gar  als  Illuminatioi 
lämpchen  verwendet.  Ganz  allgemein  liefern  die  Lichtquellen  n 
grösserem  Consum  verhältnissmässig  die  billigste  Lichtversorgung. 

Eine  wesentliche  Fürsorge  muss  auf  die  Aufstellung  der  einzeln 
liichtquellen  genommen  werden.  Die  Lichtmenge  lässt  sich  nicht  u 
bedeutend  durch  Verwendung  geeigneter  Lampenschinne  und  Eeflt 
toren  vermehren.  Wenn  senkrecht  unter  einer  Lampe  ohne  Schii 
z.  B.  nur  eine  Meterkerze  Helligkeit  vorhanden  ist,  können  durch  m 
lackirten  Schirm  64,  durch  einen  Milchglasschirm  30,  durch  ein 
Papierschirm  23  und  durch  einen  halbkugeligen  Reflector  2601[ett 
kerzen  erreicht  werden  (H.  Cohn). 
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Fünftes  Capitel. 

Der  Wohnungsplan  und  die  Aufgaben  der  öffentlichen 
Gesundheitspflege  fiir  die  Wohnräume. 

Zu  einem  gesunden  Wohnhaus  und  gesunden  AVohnräumeii 
•darf  es  des  Zusammenwirkens  mannigfacher  Bedingungen.  Die  Fur- 
age für  Trockenheit  der  Wohnung,  für  Luft  wie  Licht  und  Wärme 
schöpft  noch  keineswegs  alle  sanitären  Aufgaben.  Sehen  wir  auch 
•rner  von  der  Auswahl  eines  gesunden  Bodens,  und  den  Mitteln, 
ehlie  ein  Gemeinwesen  anzuwenden  hat,  um  demselben  diese  Eigen- 
L'haft  zu  erhalten,  ab,  da  die  Fragen  im  nächsten  Abschnitt  näher 
:u  behandeln  sind,  so  bleiben  gewisse  allgemeine  Grundzüge,  nach 
reichen   die  sanitäre  Brauchbarkeit  eines  Hauses  zu  beurtheilen  ist. 

Als  ein  wesentliches,  zu  berücksichtigendes  Moment  hat  man 
ie  Höhe  eines  Hauses  ins  Auge  zu  fassen.  Keineswegs  ist  es 
[leichgiltig,  bis  zu  welcher  Stockwerkszahl  ein  Haus  erbaut  wird. 
jie  Bewohner  hoher  Stockwerke  sind  nach  mehreren  Richtungen  hin 
gefährdet.  Nicht  in  letzter  Linie  wäre  dabei  des  Umstandes  zu  ge- 
lenken,  dass  je  höher  die  Häuser,  um  so  dichter  die  Bebauung  eines 
ireals  und  folgerichtig,  desto  grösser  die  Gefahr  für  die  Boden- 
rerunreinigung  ist.  Aber  auch  ausserdem  leiden  sie  an  der  Schwierig- 
weit des  Verkehrs;  das  Treppensteigen  erfordert  einen  nicht  unbe- 
leutenden  Aufwand  an  Kraft  und  kann  letztere,  wenn  die  Fähigkeit 
:ur  Arbeitsleistung,  wie  bei  alten  Leuten,  sehr  eingeschränkt  ist,  ge- 
adezu  erschöpfen. 

Nicht  selten  werden  also  ältere  Personen  durch  diesen  Umstand 
.ist  beständig  an  die  Stuben  gefesselt.  Die  Kinder  werden,  wie  es 
laheliegt,  der  elterlichen  Ueberwachung  entzogen.  Das  Treppensteigen 
st  aber  besonders  schädigend  und  belästigend  für  die  Frauen,  da 
iiese  ja  zumeist  alle  häuslichen  Verrichtungen  und  Besorgungen  zu 
eisten  haben.  Vielleicht  steht  mit  dieser  schweren  Arbeitsleistung 
lie  .statistische  Thatsache  im  Zusammenhang,  dass  die  Bewohnerinnen 
1er  hoch  gelegenen  Stockwerke  mehr  Todtgeburten  aufweisen,  als 
eiie  der  übrigen. 

Wie   die  Höhe,    so  ist  überhaupt  der  Massenbau  der  Häuser, 
lie  Miethskaserne,  ohne  sanitäre  Nachtheile  gar  nicht  denkbar.  Wie 
wir  schon  entwickelt  haben,  muss  jedwede  Vergrösserung  der  Dimen- 
sionen eines  Hauses  dementsprechend  Licht  und  Luft  den  Bewohnern 
verkürzen,    besonders   wenn    noch    ausserdem    etwa    die    einzelnen 
Häuser  direct  aneinander  gebaut  sind.    Ein  Massengebäude   ist  aber 
noch  ferner  durch  den  Umstand  bedenklich,  als  die  zusammengehäuften, 
im  innigsten  Contacte  bleibenden  Menschen  jedwede  Infectionsgefahr, 
besonders  bei  Epidemien,  ausserordentlich   zu  vermehren   im  Stande 
sind.  Bei  dem  Mangel  an  Nebenräumen  (Waschgelegenheit,  Trocken- 
ränme),  wie  er  in  den  meisten  Fällen  zu  herrschen  pflegt,    wird  der 
l'nreinlichkeit    ein    empfindlicher    Vorschub    geleistet.     Unruhe    und 
Lärm  machen  es  in  der  Regel  schwierig,  Kranke  in  Wünschenswerther 
Weise  zu  isoliren  und  zu  pflegen.  Bei  Unglücksfällen  und  Brandgefahr 
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fordern  Massengebäude  durch  die  Schwierigkeit  des  Entweicheuü  oft 
zahlreiche  Opfer. 

Ein  gesundes  Haus  muss  also  in  seiner  räumlichen  Aus- 
dehnung beschränkt  sein,  weil  mit  übermässiger  Vergrösserung 
unvermeidliche  Nachtheile  verknüpft  sind. 

Wenn  die  bauliche  Anlage  des  Hauses  volle  Sicherheit  gewähren 
soll,  so  müsste  —  und  dies  gilt  namentlich  für  Massengebäude  « 
wo  letztere  nicht  zu  umgehen  sind,  mehr  als  bisher  auf  feuer- 
sichere Anlage  speciell  der  Treppen  Rücksicht  genommen  werden. 
Nicht  minder  würde  eine  vorsorgliche  Anlage  des  weiteren  eine  Ver- 
meidung der  Blitzgefahr  ins  Auge  fassen. 

Die  Häuser  dienen  nicht  nur  dem  Menschen  zum  Aufenthalt, 
vielmehr  werden  die  Kellerräume,  Rückgebäude  oder  andere  Amiexe 
und  Wohnungen  als  Lagerräume  für  Waaren  benutzt.  Zum  TheU 
sind  die  hieraus  für  die  Bewohner  entspringenden  Gefahren  durch 
gesetzliche  Vorschriften  gemindert,  insoweit  es  sich  um  explodirende 
Stoffe  handelt,  wenn  schon  die  Noth wendigkeit  weiterer  ßeschrao- 
kungen  nicht  verhehlt  werden  darf  und  ferner  durch  jene  Verord- 
nungen, welche  durch  Lärm  oder  üble  Gerüche  belästigende  Gewerue 
betreffen,  weiterer  Schutz  der  Wohnungen  zu  wünschen  bleibt. 

Die  einzelnen  Stockwerke  eines  Hauses  sind  sanitär  höchst 
ungleich werthig.  Auf  die  Anlage  von  Kellerwohnungen  sollte 
überall,  wo  nicht  besondere  Vorsichtsmassregeln  in  der  Anlage  der- 
selben platzgreifen  können,  ganz  verzichtet  werden.  Zwar  lässt  sich 
recht  wohl  auch  eine  Kellerwohnung,  wenn  dieselbe  nicht  zu  tief 
unter  der  Strassensohle  liegt,  wenn  sie  trocken  angelegt,  gut  lüftbar 
und  für  die  Sonne  zugänglich  ist,  ohne  gesundheitlichen  Schaden  be- 
nützen. Diese  Voraussetzungen  treffen  aber  für  die  meisten  derselben 
keineswegs  zu. 

Die  Temperatur  in  denselben  gewährt  im  Durchschnitt  keinen 
behaglichen  Aufenthalt,  die  Wände  ermangeln  vollkommen  der  venti- 
lirenden  Wirkung  durch  den  Windstoss,  dem  Eindringen  der  Boden- 
luft oder  anderer  den  Boden  durchziehenden  Gase,  z.  B.  bei  Leucht- 
gasrohrbrüchen, stehen  nur  wenig  Hindernisse  entgegen,  der  Feuchtig- 
keit ist  selten  wirksam  entgegenzutreten. 

Die  Dachwohnungen  haben  —  wenn  sie  nicht  zu  hoch  gelegen 
sind  —  wesentlich  weniger  Nachtheile,  ihr  wesentlichster  wäre  noch 
die  rascheren  Schwankungen  der  Temperatur  unter  dem  Einfluss  der 
Bestrahlung  und  Ausstrahlung. 

Der  Gesundheit  der  Bewohner  drohen  mitunter  Gefahren  durch 
die  Verwendung  giftiger  Farben  zum  Anstrich  der  Wandungen 
oder  durch  Verwendung  von  Tapeten,  welche  mit  solchen  Farben 
hergestellt  worden  sind.  Gesetzliche  Bestimmungen  über  die  zur 
Fabrication  verbotenen  Stoffe  haben  diese  Schädigungen  auf  ein 
Minimum  reducirt. 

Unter  gewissen  Verhältnissen  kommt  im  Holzwerk  eines  Hauses 
der  Hausschwamm  zur  Ent Wickelung;  er  zerstört  dasselbe,  dringt 
auch  durch  das  Mauerwerk,  wobei  ernstliche  Gefahren  für  die  Festig- 
keit des  Gebäudes  und  somit  auch  für  die  Bewohner  entstehen 
können.  Man  nimmt  an,  dass  die  Verwendung  des  vom  Saft  durch- 
zogenen Coniferenholzes  wesentlich  die  Einwanderung  dieses  Schimmel- 
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>ilzes  (Meruleus  lacrimalis)  begünstige.  Die  Ansammlung  von  phosphor- 
;auren  Salzen  in  den  HolzzeUen  ist  seinem  Wachsthum  förderlich. 

Die  Anlage  des  Fehlbodens  bedarf  besonderer  Aufmerksam- 
keit. Derselbe  wird  im  Allgemeinen  hergestellt,  indem  die  Balkenlage 
auf  ilirer  unteren  Seite  verschalt  wird;  auf  diese  wird  dann  ein  die 
Wärme,  wie  den  Schall  schlecht  leitendes  Material:  Bauschutt,  Kohlen- 
abtalle,  Erde,  Sand  u.  s.  w.,  aufgeschüttet  und  dann  durch  Auflage 
der  Bodenbretter  dieser  Eaum  abgeschlossen.  Schon  die  Art  des 
Materials  unterliegt  nun  gewiss  sanitären  Bedenken.  Gar  nicht  selten 
ist  ersteres  durch  und  durch  von  Abfallstoffen  und  Keimen  durchsetzt 
(Emmerich);  dann  aber  besteht  bei  den  Bauarbeitern  weit  verbreitet 
die  Gewohnheit,  Harn  und  Koth  in  den  Fehlboden  abzusetzen,  ehe 
der  Boden  gelegt  ist.  Die  faulnissfähigen  Stoffe  nun  zersetzen  sich 
in  dem  Boden  und  ihre  Producte  werden  durch  die  den  Boden  durch- 
ziehenden Luft  den  darunter  wie  darüber  liegenden  Bäumen  mitge- 
theilt.  Man  kann  wohl  nicht  von  der  Hand  weisen,  dass  unter  be- 
günstigenden Bedingungen  auch  zerstäubtes  Material  den  Weg  zu 
den  Stuben  zurückfindet.  Gewöhnlich  schreitet  nun  die  Verschmutzung 
des  Fehlbodens  aber  weiter.  Sobald  durch  Austrocknung  die  Boden- 
spalten klaffen,  fallen  durch  die  Spalten  tagtäglich  weitere  Schmutz- 
bestandtheile  und  pathogene  Keime  hinzu  und  die  bei  dem  Scheuern 
des  Bodens  eindringende  Feuchtigkeit  kann  die  in  dem  trockenen 
Fehlboden  conservirten  Keime  zur  Entwickelung  anregen. 

Man  wird  also  bei  normaler  Anlage  eines  Fehlbodens  wünschen 
müssen,  dass  bei  der  Auswahl  des  Materials  die  grösste  Fürsorge 
getroffen  werde  und  dass  ferner  der  Schluss  des  Bodens  ein  voll- 
ständiger sei.  Am  besten  erfüllt  ein  gut  gelegter  Parquetl)oden 
seine  Aufgabe.  Die  Decken-  und  Bodenventilation  wird  dadurch 
allerdings  auf  ein  Minimum  herabgesetzt,  die  Gefahren  des  Fehlbodens 
erfordern  aber  dringend,  auf  erstere  Verzicht  zu  leisten. 

Ein  gesundes  Haus  bedarf  eines  richtig  veitheilten  Wohnungs- 
plaues;  Wohn-,  Schlaf-  und  Wirthschaftsräume,  die  Abortanlage  wie 
Treppen  sollen  in  zweckmässiger  Anordnung  vorhanden  sein.  Die 
letztere  lässt  freilich  selbst  bei  den  besseren  Wohnungen  vielfach 
zu  wünschen  übrig,  da  sie  mehr  von  der  grösstmöglichsten  Ausnutzung 
des  vorhandenen  Raumes,  als  von  der  Zweckmässigkeit  und  von  den 
sanitären  Aufgaben  ausgeht.  Aber  auch  die  Bewohner  selbst  theilen 
vielfach  die  Schuld  an  der  Unzweckmässigkeit  der  Wohnungen,  indem 
die  besten,  hellsten  und  luftigsten  Räume  nur  zu  Repräsentations- 
zwecken verwendet  und  in  die  schlechtesten  Stuben,  wie  Kammern, 
die  Schlaf-  und  Wohnräume  verlegt  werden;  Schlaf-  wie  Wohnräume, 
Kinderstuben  müssen  in  erster  Linie  zweckentsprechend  untergebracht 
werden,  die  übrigen  Aufgaben  stehen  erst  in  zweiter  Linie.  Licht 
und  Luft  sollen  allen  Räumen  zu  Theil  werden,  das  Schlafzimmer 
jedoch  bedarf  noch  einer  ruhigen,  lärmfreien  Lage,  zumal  es  nicht 
selten  auch  den  Krankenraum  darstellt. 

Die  Abortanlagen  vermitteln  die  directe  Communication  der 
U'ohnräume  mit  den  Senkgruben,  Tonnen  oder  Canälen.  Ihre  Ein- 
richtung muss  in  allen  Fällen  den  Abschluss  der  Canal-  wie  Gruben- 
'iift  erlauben.  Sie  müssen  von  den  übrigen  Räumen  getrennt  und 
vohllüftbar  sein. 
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geuden  Zustand  darstellt,  lim  einigermaassen  die  allzudichte  & 
bauung  auszuschliessen  (und  ebenso  wegen  Verminderung  von  Feuer? 
gefahr),  findet  in  den  meisten  Bauordnungen  eine  Beschränkung  dt 
Kaumes,  der  bei  den  EinzelngrundwStücken  überbaut  werden  dar 
statt.  Eine  gleichheitliche  Einschränkung  erscheint  aber  nicht  gerecht 
fertigt.  Wo  eine  bedeutende  Höhe  im  Vergleich  zum  Abstand  de 
Gebäudes  zugelassen  wird,  ist  es  nothwendig,  die  Freihaltung  eine 
grösseren  Theiles  des  Grundstückes,  etwa  ein  Diittel,  zu  verlangei 
Bei  sehr  kleinen  und  namentlich  bei  Eckgrundstücken,  bei  welche] 
eine  grosse  Zahl  von  Zimmern  frei  liegt,  sind  eher  Ausnahmen  zu 
lässig.  Viel  zweckmässiger  wäre  es,  wenn  man  die  auf  einem  Platz 
zu  errichtenden  Gebäude  von  vorneherein  in  der  Art  beschränkte,  das 
auf  einer  bestimmten  Bodenfläche  nur  Häuser  für  eine  bt 
grenzte  Anzahl  von  Personen  errichtet  werden  dürftei 
Dies  würde  zur  Voraussetzung  haben,  dass  ein  bestimmtes  Mindest 
maass  für  den  Einzelnen  als  Wohnraum  (Luftcubusj  angenommen  würde 

Nicht  als  minder  nothwendig  wird  man  es  bezeichnen  müssen 
der  Ausstattung  der  Wohnräume  und  ihrer  Anlage  ein  wachsame 
Auge  zuzuwenden.  Ganz  allgemein  bindende  Vorschriften  lassen  siel 
da  freilich  nicht  finden.  Es  erklärt  sich  deshalb,  warum  die  bau 
gesetzlichen  Vorschriften  verschiedener  Staaten,  Länder  und  Ge 
meinden  so  sehr  abweichen.  Aber  dies  hindert  nicht,  den  klimatischei 
Bedürfnissen  eines  Ortes  entsprechende  Verordnungen  zu  erlassen.  Du 
Bestimmungen  betreuen  vielfach  die  minimale  Höhe  des  W^ohnraumes 
den  Minimalflächeninhalt  eines  Zimmerbodens,  die  Grösse  der  Fenster 
die  Höhe  des  Fussbodens  über  dem  Strassenniveau,  die  Art  dei 
Bedielung,  Beheizung  u.  s.  w.  Viele  baugesetzliche  Vorschriften 
aber  sprechen  sich  nur  im  Allgemeinen  dahin  aus,  dass  die 
Wohnungen  Luft,  Licht,  Raum  und  Zugänglichkeit  in  erforderlichen! 
Maasse  liaben  und  heizbar  sein  sollen  und  überlassen  die  endgUiigt 
Beurtheilung  den  Sachverständigen.  Vom  sanitären  Standpunkt  wärt 
die  Beseitigung  der  Kellerwohnungen,  deren  Mängel  schon  mehrfacl 
hervorgehoben  wurden,  dring(*nd  zu  wünschen. 

Trotzdem  lassen  fast  die  meisten  Baugesetze  die  Anlage  vol 
Kellern  als  Wohnungen  zu;  sie  begnügen  sich,  durch  gewisse  Vor 
Schriften  die  Nachtheile  der  Keller  möglichst  einzuschränken.  Su  z.  B 
schreiben  sie  vor,  dass  ein  möglichst  grosser  Theil  (mindestens  zwe 
Drittel)  der  Kellerhöhe  über  dem  Terrain  liegt,  dass  der  Fussbodei 
durch  eine  Betonschicht  oder  durch  Asphalt,  Cement  u.  s.  w.  voi 
dem  feuchten  Untergrund  isolirt  werde,  dass  die  Kellerwohnungei 
nur  in  solchen  Häusern  angelegt  werden  dürfen,  wo  die  Zufilhrunj 
des  Lichtes  in  einem  Winkel  von  45*'  gewahrt  ist,  oder  dass  dii 
Aussenmauern  von  Kellerwohnungen  vom  umgebenden  Enlreicl 
mittelst  eines  Luftraumes  (Luftgrabens)  isolirt  werden,  dessen  Tieft 
mindestens  den  Kellerboden  erreicht  und  dessen  Breite  mindesten: 
dem  Höhenabstand  zwischen  Terrain  und  Kellerboden  gleich  kommt 
Räume  in  der  letztgenannten  Art  angelegt,  sind  eigentlich  keim 
Keller  mehr,  allein  eine  solche  Anlage  ist  für  Strassenfronten  un 
durchführbar. 

So  wünschensvverth  auch  vom  hygienischen  Standpunkt  aus  iw 
Bestreben  erscheint,   die  Wohnungen  polizeilich  zu  beeinflussen,  di 
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\  der  Kegel  feuchten,  finsteren  Kellerwohnungen,  sowie  die  den  Uu- 
•ilden  der  Witterung  ausgesetzten  Dachwohnungen,  wie  überhaupt 
ille  aus  welchem  Grunde  immer  ungesunden  Quartiere  von  der  Be- 
mtzuug  gänzlich  auszuschliessen,  und  dagegen  jeder  Person  den 
aölhigen  Luftraum  und  jeder  Familie  eine  wenigstens  aus  Küche, 
Wohnzimmer  und  Schlafzimmer  bestehende  Wohnung  zu  sichern,  so 
lässt  sich  doch  nicht  verkennen,  dass  es  nicht  leicht  ist,  dieses  Be- 
streben zu  erfüllen.  Der  Pauperismus  wird  stets  die  grössten  baulich- 
hygienischen  Verstösse  bewirken  und  alle  polizeilichen  Verbote  und 
Maassregeln  gegen  Ueberfiillung  der  Wohnungen  und  andere  aus  un- 
gesunden Quartieren  entstehenden  Uebelstände  werden  von  geringem 
Nutzen  sein,  solange  man  nicht  im  Stande  ist,  billige  Wohnungen 
in  genügender  Anzahl  zu  schaffen.  Eine  wirksame  Abhilfe  nach  dieser 
Bühtung  wird  sich  nur  durch  das  gleichzeitige  Inslebentreten  solcher 
gemeinnütziger  Institutionen  erhoffen  lassen,  welche  den  Bau  von 
billigen  und  gesunden  Arbeiterwohnungen  und  die  Schaffung 
von  Verkehrsmitteln  nach  den  weniger  kostspieligen  Vorstädten 
u.  s.  w.  ermöglichen. 

Am  fühlbarsten  macht  sich  das  Bestreben,  dem  Einzelnen  den  für  ihn  nöthijüreu 
Loftraam  zu  sichern,  bei  Krankenanstalten,  Schulen,  Gefängnissen,  Kasernen 
^Itend.  Bei  solchen  Gebäuden  lassen  sich  auch  thatsächlich  bauhygienische  Vorschriften 
ocH:h  am  leichtesten  einhalten,  weil  deren  Erbauung  meist  durch  öffentliche  Mittel 
ffwehieht. 

Man  hat  den  früher  bei  Spitälern  üblichen  Kasernen-  oder  Corridorstil  verlassen 
aüd  bringt  die  Kranken  gegenwärtig  in  kleinen  ein-  oder  höchstens  zweistöckigen  Go- 
landen,  den  sogenannten  Pavillons,  auch  Blöcke  genannt,  unter,  welche,  von  alliMi 
Seiten  von  Luft  umspielt,  leicht  und  ausreichend  ventilirt  werden  können,  oder  in  so- 
genannten Baracken,  die  nur  je  einen  Krankensaal  enthalten.  Für  die  Anordnung  der 
Blocke  und  ihre  Stellung  zu  einander  gilt  als  Hegel,  dass  der  Zwischenraum  zwischen 
je  zwei  Lüngenseiten  doppelt  so  breit  wie  die  Höhe  der  Gebäude  und  dass  die  Längen - 
i^eite  nicht  von  Nord  nach  Süd  gerichtet  sein  soll,  damit  das  Sonnenlicht  immer  Zutritt  hat. 
Der  einzelnf  Krankensaal  muss  eine  Höhe  von  4*2  w«  haben;  bei  geringerer  Höhe  ist 
t-r  nicht  luftig  genug  und  dieKrannen  werden  beim  Oeffuen  der  oberen  Fensterabtheilnui: 
leicht  von  Zugluft  getroffen.  Auf  ein  Bett  soll  8()  ni^  Grun«lfläche  kommen  und  ein  Luft- 
kobns  von  36  1  m'  entfallen.  Diese  Grösse  reicht  aber  nur  dann  aus,  wenn  für  eine  ge- 
iidirt'nde  l^nftzufulir  von  100  bis  150  m^  frischer  Luft  pro  Kopf  und  Stunde  gesorgt 
Avinl.  Da  die  natürliche  Ventilation  diese  Luftmassen  nicht  unter  allen  Verhältnissen 
herl*eisch äfften  kann,  so  sind  für  Krankenhäuser  künstliche  Ventilations- 
ünlajren  unentbehrlich. 

Auch  für  Geföngnisse.  Kasernen,  Schulen  werden  bestimmte  Zahlen  für  den  auf 
triutn  Kopf  zu  entfallenden  Luftraum  fijcirt   Für  Schulen,  deren  Besucher  Kinder  bis  zu 

14  Jahren  sind,  fordern  die  diesbezüglichen  gesetzlichen  Vorschriften  mit  Rücksicht  aui 
den  Umstand,  dass  der  Aufenthalt  der  Besucher  nur  ein  kurzer  ist,  und  unter  Voraus- 
set7ung  einer  wirksamen  künstlichen  Lufterneuerung  meist  einen  Gesammtluftraum  von 
4  Ms  5  m'  für  je  einen  Schüler.    Bei  Kasernen,  Gefängnissen  und  Werkstätten  werden 

15  ••18  20  m^  als  Minimalluftraum  gefordert. 

Einer  der  grössten  Uebelstände  grosser  volk-  und  industriereicher 

Städte     sind     die    sogenannten    Massenquartiere    und    Schlaf- 

herbergen.  Es  wird  in  denselben  ein  vorübergehendes  Unterkommen 

genommen,  für  einzelne  Nächte,  oder  wenigstens  für  kürzere  Zeit.  Es 

sind  diese  Herbergen  die  Unterkunftsstätten  des  ärmsten  Theiles  der 

Bevölkerung,  besonders  des  männlichen  arbeitslosen  und  arbeitsscheuen 

Proletariates  und  eines  Theiles  der  ledigen  Arbeiter,  namentlich  neu 

Zugereister,   bevor  dieselben  ein  dauerndes  Domicil  gefunden  haben. 

Diese  Herbergen   befinden    sich   meistentheils   in   durchaus    un- 

jreeigneten  Localen,  in  alten,  baufölligen,    dunklen  Häusern    oder  in 
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Kellerwohnungen.  Wo  keine  Aufsicht  besteht,  findet  weder  Reinigung 
noch  Lüftung  statt,  und  die  Räume  werden  überfüllt. 

Der  längere  und  wiederholte  Aufenthalt,  das  Leben  in  den 
engen,  überfüllten,  unreinlichen  Schlafstellen  kann  nicht  ohne  nach- 
theilige  Einwirkung  auf  die  Gesundheit  bleiben,  die  sich  in  Herab- 
Setzung  der  Energie  und  Leistungsfähigkeit,  in  vermindertem  Wide^ 
Stands  vermögen  gegen  krankmachende  Einflüsse,  in  Blutarmuth  oimI 
Körperschwäche  zeigt.  Weiter  wird  die  Unsittlichkeit  in  der 
schlimmsten  Weise  gefördert,  Brutstätten  und  Herde  der  verschieden- 
sten Epidemien  werden  geschaffen.  Es  gilt  das  von  den  meisten 
schweren  epidemischen  Krankheiten,  vor  Allem  aber  vom  Flecktyphus 
und  Rückfallstyphus.  In  Berlin  wurden  in  einzelnen  Massenquartieren 
30  bis  100  und  aus  dem  alten,  jetzt  aufgegebenen  städtischen  As^ 
291  Fälle  von  Flecktyphus  und  Recurrens  in  einem  Jahre  in  die 
Krankenhäuser  geliefert.  In  den  Logirhäusern  Londons  erkrankten 
1870  10-  bis  17mal  so  viel  Personen  an  Recurrens,  als  in  den  elenden 
Bezirken  von  St.  Giles  und  lOOmal  so  viel  als  in  den  benachbarten 
Bezirken  von  St.  George,  Bloomsbury. 

Mit  Bezug  auf  die  geschilderten  Gefahren,  welche  die  Massen- 
quartiere (Schläferherbergen)  mit  sich  führen,  lassen  sich  die  Grund- 
sätze, welche  für  die  hygienischen  Anforderungen  solcher  Locale  in 
Betracht  kommen,  leicht  ableiten.  Die  Genehmigung  zur  Errichtung 
einer  Schläferherberge  darf  nicht  ertheilt  werden,  bevor  nicht  die 
Ortspolizeibehörde  eine  genaue  Besichtigung  der  zu  der  Herberge  be- 
stimmten Räumlichkeiten  hat  vornehmen  lassen.  Die  Genehmigung 
ist  zu  untersagen,  wenn  sie  wegen  ihrer  Lage  und  Beschaflfenheit  sich 
nicht  eignet. 

Der  Quartiergeber  muss  angehalten  werden,  die  Herberge  mit 
einer  guten  Aborteinrichtung  und  Wasserversorgung  zu  versehen. 
In  jedem  Schlafraum  dürfen  nur  so  viel  Personen  untergebracht 
werden,  dass  auf  den  Kopf  mindestens  15  m**  Luftraum  und  3»»^ 
Bodenraum  kommen.  Die  Fenster  der  Schlafräume  müssen  täglich 
durch  zwei  zu  bestimmende  Vormittags-  und  zwei  Nachmittagsstunden 
oflfen  gehalten  werden.  Die  Fussboden  sind  am  Morgen  auszukehren, 
und  zweimal  in  der  Woche  mit  Kaliseifenlösung  zu  scheuern.  Die 
Wände  und  Decken  sind  zweimal  im  Jahre  zu  tünchen,  und  wenn 
sie  mit  Oelfarbe  angestrichen  sind,  gründlich  zu  waschen. 

In  einer  Schlaf  herberge  dürfen  Personen  verschiedenen'Geschlechtes 
nicht  aufgenommen  werden,  oder  höchstens  nur  bei  gehöriger  Trennung 
der  für  Männer  und  Frauen  bestimmten  Räume.  Das  Bett  muss  wenigstens 
in  der  Art  wie  jenes  der  Soldaten  in  den  Kasernen  eingerichtet  sein. 

Von  Wichtigkeit  ist  die  Vorschrift,  dass  in  jedem  Falle  einer 
ansteckenden  oder  ernsteren  Erkrankung  der  Quartiergeber  auf  das 
Strengste  verpflichtet  wird,  binnen  24  Stunden  die  Anzeige  darüber 
an  die  betreffende  Ortsgemeinde  zu  erstatten.  Die  Ortspolizeibehörde 
muss  das  Recht  besitzen,  einen  Kranken,  der  in  der  Herberge  liegt, 
auch  gegen  seinen  Willen  in  ein  Krankenhaus  überführen  zu  lassen, 
sobald  von  dem  Amtsarzt  attestirt  wird,  dass  der  betreffende  Kranke 
für  seine  Umgebung  gefahrlich  ist. 

Der  Amtsarzt  hat  auch  die  Herberge  zu  verschiedenen  Tages- 
und Nachtzeiten  zu  inspiciren. 
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l>ie  öft'entliche  Gresundheitsptiege  in  ihrer  Fürsorge  für  gesunde 
Luft  hat  sich  aber  nicht  nur  allein  auf  baupolizeiliche  Maassregeln 
tu  beschränken,  sie  hat  auch  auf  Abwehr,  Beseitigung  und  Ver- 
DÜnderung  der  vielen  übrigen  Momente  Bedacht  zu  nehmen,  welche 
zur  Luftverschlechterung  in  den  Höfeü,  Gassen,  Plätzen,  überhaupt 
in  den  bewohnten  Orten  und  ihrer  Umgebung  in  Folge  des  Verkehrs, 
des  industriellen  Getriebes  und  des  menschlichen  Haushaltes  beitragen. 

In  dieser  Beziehung  kommt  die  Pflasterung  und  Reinhaltung 
der  Strassen,  die  Beseitigung  der  Abfallstoffe,  die  Regelung  sanitär 
bedeutsamer  Gewerbebetriebe,  die  bei  Heiz-  und  Beleuchtungsanlagen 
Bötliige  Vorsicht  und  viele  andere  Fragen  in  Betracht,  welche  an  ge- 
tippten Stellen  der  nachfolgenden  Abschnitte  besprochen  werden 
soUen. 


SECHSTER  ABSCHNITT. 


Städte  anlagen. 


Ei-stes  Capitel. 

Allgemeine  Anfordeningren  an  die  Anlage  von  Städten. 

Der  Aufenthalt  in  den  Städten  ist  von  altersher  als  gesundhd 
schädlich  gegenüber  dem  Landleben  bezeichnet  worden.    Den 
des  Städters  markirt  seine  bleiche  Hautfarbe,  seine  schwächlich 
wickelte  Musculatur  und  seine  Unfähigkeit  zu  grösseren  körperh* 
Leistungen,    indess   der   Landbewohner  mit    frischer  Gesichts; 
und   strotzender  Kraft   als   Urbild  der  Gesundheit    gilt.    Auch 
Statistik  scheint  auf  wesentlich  bessere  Verhältnisse  auf  dem 
hinzuweisen  und  lässt  jene   der  Stadt   zurücktreten;    wenige  Z 
können  als  Beispiel  hier  für  uns   genügen.    Auf  10.000  Einwo 
treffen  im  Jahre  an  Todesfallen: 

Tn  den  Städten  auf  dem  Lande 

In  Preussen  304  280 

„   Italien  327  287 

„  England  242  195  ^ 

In  allen  Staaten  stellen  die  Städter  verhältnissmässig  mehr  Ton 

als  die  Landbevölkerung;  doch  beträgt  der  Ueberschuss  nicht  S0Y!d( 

als  Manche  vorauszusetzen  geneigt  sind.   Für  Preussen  z.  B.  ist  ik 

Mortalitätsziffer  der  Städter  nur  8*5  Procent  grösser  als  jene  der  Lu# 

bewohner,  in  England  um  24- 1  Procent. 

r 

a)  Schädigungen  der  Gesundheit  in  den  Städten. 

Es  bleibt  uns  nun  die  weitere  Aufgabe,  jene  Schädigung« 
welche  die  Ursache  der  grösseren  Mortalität  sind,  aufzudecken;  irt 
müssen  aber  dabei  des  Umstandes,  dass  die  MortalitätsziflFer  noq 
keineswegs  ein  wahrer  Ausdruck  bestehender  Missverhältnisse  ttj 
eingedenk  sein;  sie  hängt  von  mancherlei  Umständen,  die  mitlocaki 
Schäden  gar  nicht  verknüpft  zu  sein  brauchen,  zusammen.  Stadt-  ai 
Landbevölkerung  müssen  unzweifelhaft  schon  um  dessentwillen  gesmi 
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Jieitliche  Unterschiede  zeigen,  weil  die  Vertheilung  der  Berufsclasseu 
£n  Stadt    und   auf  dem  Lande  verschieden  ist,    und  weil  ferner  die 
jlnsprürhe   an    die  körperliche  Constitution  wesentlich  different  sich 
gpestalten.    Auf  dem  Lande  ist  ein  wohlgeachteter  und  gesuchter  Ar- 
beiter nur  der,   w^elcher  bei  kräftigem  Körperbau  Wind   und  Wetter 
0tand  hält;  w^ährendzu  den  mannigfachen  Beschäftigungen  in  der  Stadt, 
-wie  zu  Dienstzwecken  im  Hause,    ferner  bei  vielen  Gewerben,    welch 
letztere    ja   in  Städten   tiberwiegen,    und   in    den   Fabriken,    welche 
g-leichfalls  in  den  Handelscentren  ilire  nattirliche  Heimat  haben,  auch 
ei»    weniger  Kräftiger  und  Gesunder  Unterkommen    und    Unterhalt 
Änden  kann.  Es  tritt  also  von  vornherein  schon  zwischen  Stadt   und 
I>and  eine  gewisse  Trennung  je  nach  der  körperlichen  Beschaffenheit 
^in,  ein  Moment,  welches  in  der  Statistik  der  Mortalität  seinen  Aus- 
-  Anck  linden  muss,  obschon  es  noch  keinen  Schaden  des  Stadtlebens 
in  sich  begreift. 

Sociale  Unterschiede  kennzeichnen  den  Arbeiter  der  Fabrik 
td  in  den  Gewerben  gegenüber  dem  bäuerlichen  Arbeiter  und  diese 
it  TJnterschiede  der  Stellung  bedingen  weiters  gewiss  auch  gesundheit- 
Jicbe  Differenzen.    Der  ländliche  Arbeiter  pflegt  meist  auf  geringen 
ifÄarlohn  zu  dienen;  er  stellt  ein  Glied  der  bäuerlichen  Familie  dar, 
\frtilt  das    gemeinsame  Mittagessen,    wie  die   häusliche  Unterkunft, 
tJfAnung  und  Heizung.  An  Abwechslung,  Vergnügungen,  Wirthshaus- 
]D,  nächtlichen  lineipereien  hat  er  nur  wenig,  politische  Tbätig- 
bleibt  ilim  fern.    Der  Arbeiter  in  der  Stadt  erhält   seinen  Lohn 
baarem    Gelde.     er    hat    für    die    theuren    Nahrungsmittel,    für 
^ohnung,    Kleidung,    Beleuchtung    wie    Heizung    zu    sorgen,    die 
ipe  stellt  in  zahllosen  Fällen  den  Aufenthaltsort  dar,  an  dem  £r- 
ig  nach  der  Arbeit  gesucht  wird,  die  Vergnügungen  dehnen  sich 
in  die  tiefe  Nacht  hinaus  und  schädigen   durch   die  Entziehung 
nöthigen  Schlafes,    das   rege   geistige  Leben   der  Stadt   umfasst 
such  den  Arbeiter,  es   bringt  die  Möglichkeit  verfeinerter  Genüsse, 
aiber   auch  die  Gefahr  einer  grösseren  Consumtion    des  Organismus. 
In   manchen  die  Gesundheit  wesentlich  fördernden  Richtungen 
ist  der  bäuerliche  Arbeiter  jenem  der  Stadt  gegenüber  im  Vortheile, 
VDd   erklären    gewiss    die  Verschiedenheiten    der   Ernährungs-    und 
Wohnungsverhältnisse  und    die  Selection   der  Berufswahl  in   vielen 
milen  die  körperliche  Verschiedenheit. 

DieNahrnngs-  wie  Genussmittel  lassen  sich  in  den  Städten 
'seist  nicht  mit  n£nlicher  Zuversicht  als  unver^scht  und  unschädlit^h 
gewinnen,  wie  auf  dem  Lande;  letzteres  bietet  bei  bescheidenen  An- 
sprächen günstige  Emährungsverhältnisse  und  eine  gewisse  Gewähr 
fir  die  Gesundheit  der  Verdauungsorgane. 

Was    wir  bisher   als  Momente  geltend  gemacht  haben,   die  auf 

üe  Gesundheit  in  der  Stadt  Einfluss  zu  üben  vermögen,  ist  streng 

Ipommen  nicht  unbedingt  mit  dem  Städteleben  verknüpft;  denn  für 

&  besser  sitoirten  Classen  treffen   die    genannten  Umstände    gar 

fleht,   oder   nur  zum  Theil  zu,   und   doch  ist  auch  bei  ihnen   der 

Typus  der  verminderten  Gesundheit  in  der  Stadt  nicht  zu  verkennen. 

Nicht    selten   hört   man    daher   die  Luft  in  den  Städten  als 

lehidlich    bezeichnen;   man   spricht  von  Sauerstoffarmuth   und   dem 

kangel  an  Ozon.    Es  sind   dies   aber  ganz  vage  Vermuthungen  und 
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nach  beiden  Richtungen  hin  falsch;  denn  es  fehlt  weder  an  ersteren 
noch  könnte  den  Schwankungen  des  letzteren  ein  wesentlicher  Eh- 
fluss  auf  unsere  Gesundheit  zugesprochen  werden;  ja  nicht  einmal 
eine  nennensweithe  Mehrung  des  Kohlensäuregehaltes  kommt  in 
Städten  zu  Stande,  obschon  manche  derselben  aus  einer  ihren  Fener- 
essen  unfassbare  Mengen  von  Kohlensäure  der  Atmosphäre  über- 
antworten. 

Und  doch  liegt  eine  Luftverunreinigung  vor,  sie  betrifft  abw- 
andere Stoffe.  Jede  Stadt  besitzt  bei  dem  unvermeidlichen  Verkehre 
einen  Boden,  der  mit  verschiedenen  in  Zersetzung  begriffenen  Abfelfe. 
producten  mehr  oder  minder  beladen  ist,  die  Oanäle,  Abortanlagen^ 
welche  die  Stadt  durchziehen,  Abfallröhren,  die  Ausdünstungen 
gewerblicher  Betriebe  aller  Art  und  die  Begleiter  der  Kohlensaure, 
die  Rauchgase,  welche  aus  den  Kaminen  aufsteigen  (unvollständige 
Zersetzungsproducte,  theerige  Producte),  schwängern  die  Luft  und 
verleihen  ihr  einen  bestimmten  Geruch.  In  der  Regel  freilich  sind 
unsere  Geruchsorgane  so  weit  abgestumpft,  dass  wir  denselben  kaam 
wahrnehmen,  doch  bedarf  es  nur  einiger  Erholung  in  Waldesluft,  m 
bei  Rückkehr  in  die  Stadt  die  Intensität  der  Luftverunreinigunij 
wenigstens  empfinden  zu  lernen. 

Besonders  schlimm  werden  die  Zustände  sehr  häufig  bei  Nebel, 
welcher  die  Anhäufung  von  Rauchgasen  oft  doppelt  drückend 
machen,  oder  namentlich  bei  Windstille,  wo  es  an  gehöriger 
Mischung  mit  frischer  Luft  fehlt.  Es  wird  dann  auch  weniger  empfind- 
lichen Naturen  ein  Unterschied  der  Luftbeschaffenheit  in  den  Strassen 
und  Höfen  wahrnehmbar.  In  der  Regel  sind  nun  diese  verschiedenen 
undefinirbaren  und  nicht  analysirbaren  Beimengungen  das  Charak- 
teristische der  Stadtluft.  Mitunter  treten  freilich  einzelne  Bestand- 
theile  in  messbarer  Menge  in  den  Vordergrund,  wie  die  schweflige 
Säure,  z.  B.  bei  Verwendung  von  stark  schwefelhaltigen  Stein-  odei 
Braunkohlensorten. 

Ausser  den  chemischen  Veränderungen  der  Stadtluft,  die  m 
wohl  dem  Ursprünge  nach  bezeichnen,  nicht  aber  der  Quantität  nad 
feststellen  können,  zeichnet  sich  dieselbe  durch  einen  Gehalt  a: 
Staubpartikelchen  aller  Art  aus,  welche,  wie  es  in  der  Natur  de 
Sache  liegt,  reichlich  Bakterien  zu  führen  pflegen.  Dem  Boden  nah 
Schichten  sind  reicher  an  diesen  als  höher  gelegene,  weil  ja  die  Vei 
stäubung  vom  Boden  ausgeht,  und  die  Staubtheilchen  allmählich  wiede 
zu  Boden  sinken. 

Die  Athraung  der  nach  verschiedenen  Richtungen  hin  bedenkUc 
veränderten  Luft  kann  zweifellos  der  Gesundheit  nicht  förderlic 
sein.  Zum  Mindesten  fehlen  der  Stadtluft  jene  Beigaben,  welche,  w 
z.  B.  der  Duft  des  Waldes,  der  Wiesen,  der  Blumen,  offenbar  „Genus 
mittel"  der  Luft  genannt  werden  könnten,  weil  sie  uns  mit  Behage 
die  Athmung  vornehmen  lassen,  ja  vielleicht  zu  tieferen  Athemzügc 
anregen.  In  ihrem  Staubgehalte  bringt  sie  aber  wirklich  schädigenc 
Stoffe  in  unsere  Luftwege  hinein,  die  mechanischen  Reiz  ausübe) 
und  man  wird  nicht  bestreiten  können,  dass  auch  mit  der  Athmun 
pathogene  Keime  den  Eingang  in  den  Organismus  finden. 

Obschon  wir  also  mit  einem  gewissen  Rechte  die  „Stadtluft^'ai 
etwas   Schädigendes   ansehen  müssen,   ist  sie  doch  der  einzige  Quel 
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aus  dem  unsere  Wohnräume  die  „frische  Luft"  schöpfen  können.  Und 
aüu  treten  zu  den  bereits  vorhandenen  die  weiteren  Verunreinigungen 
der  Stubenluft  hinzu. 

Die  Städter,  meist  an  Gewerbe  und  Beschäftigungen  gebunden, 
welche  den  Aufenthalt  innerhalb  des  Hauses  zur  Nothwendigkeit 
machen,  und  angestrengt,  da  die  Arbeit  namentlich  in  den  Winter- 
monaten auch  nach  Sonnenuntergang  bei  künstlicher  Beleuchtung  fort- 
gesetzt werden  muss,  ist  also  durchwegs  gezwungen,  den  grössten  Theil 
des  Tages  Stubenluft  zu  athmen,  welche  ebenso  sehr  durch  die  Ath- 
mung  des  Menschen,  wie  durch  die  Beleuchtung  und  ebenso  oft  durch 
den  Gewerbebetrieb  entmischt  ist. 

Die  Temperatur  der  Luft  einer  Stadt  ist  höher  als  jene  des 

umgebenden  Landes.  Die  mittlere  Wintertemperatur  ist  z.  B.  für  Wien 

Stadt  um  0*3^,  die  Sommertemperatur  um  0*9*^  höher  als  im  Umkreise 

von  Wien  (Hann).    Die   Ursache  dieser  Erscheinung   dürfte  vielleicht 

in  der  geringeren  Luttbewegung  in  der  Stadt  und  in  den  reichlichen 

unter  dem  Einfluss  der  Besonnung  sich  erhitzenden  Häuserfiächen  und 

in  der  Wärmeabgabe   der  Häuser   während   des  W^inters   zu  suchen 

^eln.  Störend  wirken  jedesfalls  die  hohen  Sommertemperaturen, 

weiche  in  den  extremeren,  lür  die  Wärmewirkung  der  Sonne  günstigen 

Lagen  auch  schädigend  werden  können. 

Der  Genuss  frischer  und  guter  Luft  ist  nach  dem  Gesagten  dem 
Städter  meist  versagt  und  nur  verhältnissmässig  selten  kann  er  sich 
die  Erholung  in  weiterem  Umkreise  der  Stadt  gewähren. 

Dazu  häufen  sich  noch  mancherlei  andere  insanitäre  Verhält- 
nisse: Nach  der  Thätigkeit  des  Berufes  pflegt  der  Städter  einen 
grossen  Theil  des  Jahres  sich  Erholungen  hinzugeben,  die  fast 
alle  darin  gipfeln,  dass  ein  grosser  Theil  der  für  die  Ruhe  förderlichen 
Zeit  einer  anderen  Aufgabe,  oft  mit  wesentlich  weiterer  Anstrengung 
gewidmet  wird,  und  dass  noch  weiters  Luft  geathmet  wird,  welche 
durch  Tabaksqualm  und  Beleuclitungsmaterial  an  ihrer  guten  Zusam- 
mensetzung Einbusse  erlitten  hat. 

Der  lebhafte  Verkehr  der  Strassen  fördert  zahlreiche  Un- 
glücksfälle und  der  sich  entwickelnde  Lärm  wirkt  entschieden  un- 
günstig auf  den  Menschen  ein,  namentlich  auf  schwächliche  und 
kranke  Personen. 

Die  Gefahren  für  die  Verbreitung  von  Krankheiten  sind 
in  der  Stadt  weit  grösser  als  auf  dem  Lande,  einmal  wegen  des  dichteren 
Hewohnens  der  Häuser,  dann  aber  auch,  weil  der  lebhafte  Verkehr 
zahllose  Berührungen  schafft  und  Uebertragungen  begünstigt.  Die 
ühne  geeignete  Maassnahmen  unausbleibliche  Bodenverunreinigung 
erhöht  die  Krankheitsgefahr,  weil  sie  zur  Verbreitung  von  Epidemien 
lieizutragen  im  Stande  ist. 

Vielfach  wird  dem  Städter  der  Genuss  des  Sonnenlichtes  voll- 
kommen verkümmert.  Schlecht  gelegene  Wohnungen  empfangen  oft 
munatelange  keinen  Sonnenstrahl,  und  immerhin  sind  auch  Fälle  eines 
vollständigen  Mangels  der  Besonnung  nicht  ausgeschlossen.  Industrie- 
J'eiche  Orte  erzeugen  durch  die  sich  entwickelnden  Rauchmassen  künst- 
lich eine  Verdunkelung  des  Sonnenlichtes  und  entziehen  sich  ein 
wesentliches  die  Gesundheit  fördernde  Gut. 
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b)  Mittel  zur  Bekämpfung  der  8chäclen. 

In  der  That  liegen  also  Verhältnisse  vor,  welche  die  Gesundlieh 
in  den  Städten  mehr  bedrohen  als  auf  dem  Lande.  Wenn  nun  diese» 
üetährdungen  begegnet  werden  soll,  so  muss  bei  der  Anlage  der  Städte, 
beziehungsweise  bei  der  Stadterweiterung  den  hygienischen  Anlorde- 
rungen  Beachtung  geschenkt  werden.  Man  wird  in  der  Auswahl  des 
Untergrundes,  auf  welchem  die  Stadterweiterung  sich  ersti-eckej 
muss,  umsomehr  Rücksicht  zu  nehmen  haben,  als  die  einzelnen  Per- 
sonen, welche  das  Bauterrain  benutzen  wollen,  keine  Macht  besitzen, 
principielle  Fehler  erster  Anlagen  wieder  wett  zu  machen.  Zu  feuchter 
Untergrund  soll  vermieden  oder  nur,  wenn  er  durch  Drainage  zu 
ändern  ist,  benützt  werden.  Wo  ein  solcher  nicht  umgangen  werdei 
kann,  müssen  die  Untergeschosse  durch  geeignete  Bauart  von  d» 
Feuchtigkeit  isolirt  werden  (wie  z.  B.  in  Venedig).  Die  Lage  in 
Wasser  kann  nicht  in  Parallele  gestellt  werden  mit  dem  feuchten 
Boden,  da  ersteres  meist  nichts  weiter  darstellt  als  ein  durch  die 
ganze  Stadt  sich  erstreckendes  Canalsystem,  welches  die  Reinhaltung  * 
besorgt  Missstände  aller  Art  zeigen  sich  nur  dort,  wo  es  sich  am 
stagnirende  Feuchtigkeit  handelt. 

Die  energischesten  Verunreinigungen  des  Bodens  werden  häufig 
durch  die  Unwissenheit  hervorgerufen,  indem  man  zur  Erhöhung  des 
Terrains  Bauschutt  und  Kehricht  verwendet,  um  tiefgelegene  Punkte 
zu  Bauplätzen  vorzubereiten.  Es  ist  das  eines  der  widersinnigsten 
Verfahren,  indem  zersetzliches  Material  und  Mikroorganismen  aller 
Art  in  innigen  Contact  mit  dem  Wohnhaus  gebracht  werden. 

Eine  verständige,  das  Wohl  der  Bewohner  ins  Auge  fassende 
Verwaltung  sollte  nie  eine  planmässige  Erweiterung  der  Stadt  zu- 
geben, ehe  nicht  nachgewiesen  ist,  in  welcher  Weise  für  die  Be- 
seitigung der  Abfallstoffe  (durch  Canalisation,  Abfuhr  etc.)  gesorgt 
werden  kann.  (S.  3.  Capitel.) 

Wenn  es  sich  nun  um  die  Bebauung  eines  Gebietes  handelt, 
ist  es  hygienisch  nicht  gleichgiltig,  wie  eine  solche  vorgenommen 
wird;  in  erster  Linie  handelt  es  sich  um  die  Stellung  der  Ge- 
bäude zu  einander;  sollen  dieselben  in  geschlossener  Baulinie,  in 
offenem  Bausystem,  nach  dem  Pavillonsystem,  mit  Vorgärten  herge- 
stellt werden? 

Man  wird  hier  nicht  vergessen  dürfen,  dass  eine  vollkommene 
Schematisirung  einer  ganzen  Stadt  nicht  wohl  zweckmässig  ist.  In 
allen  grösseren  Orten  ist  den  einzelnen  Strassen,  wie  oft  Stadttheüen, 
ein  besonderer  Charakter  aufgedrückt.  Die  einen  sind  Verkaufs- 
und Verkehrsstrassen,  die  anderen  in  der  Regel  vom  Centrum 
abgelegeneren  Wohnstrassen.  Je  nach  diesem  Charakter  sind  offenbar 
auch  die  hygienischen  Bedürfnisse,  soweit  sie  zu  generellen  Maass- 
nahmen  führen  sollen,  verschieden  aufzufassen. 

Für  Stadtgebiete  und  Strassen,  welche  vorwiegend  zu  Wohn- 
zwecken dienen  sollen,  hat  das  Pavillonsystem  und  offene  Bau- 
system gewisse  Vorzüge.  Bei  ersterem  sind  die  einzelnen  Häuser 
getrennt,  von  Gärten  umgeben,  massiger  Höhe  und  ohne  Hinte^ 
p^ebäude    von    wesentlicher  Ausdehnung.    Die   Ausnutzung   des  Bau- 
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indes  ist  eine  beschränkte,  insoferne  auf  den  einzelnen  Bewohner 
le  nicht  unbedeutende  Bodenfläche  trifft.  Die  Strassenbreite  ist 
)ss.  Durch  diese  Anordnung  gelangen  wir  zu  dem  Vortheile,  Luft, 
arme,  Sonnenlicht  ziemlich  uneingeschränkt  zu  geniessen,  die  Be- 
ugung des  Verkehres  bleibt  vermindert,  die  Dichtigkeit  der  Be- 
kerung  beseitigt,  die  Ziramerluft  wird  reiner,  da  die  mit  Rasen 
?r  Büschen  bebauten  Vorgärten  zur  Ablagerung  der  grossen  Staub- 
ngen  der  Strassenluft  Gelegenheit  bieten,  der  Anblick  der  mit 
rten  besäumten  Strassen  gibt  dem  Auge  einen  befriedigenden 
hepunkt. 

Die  geringe  Ausnutzung  des  Baugrundes  hat  aber  auch  gewisse 
aattenseiten,  welche  nicht  verschwiegen  bleiben  können.  Die  Städte 
rden  ganz  nach  dem  Pavillonsystem  ausgeführt,  offenbar  eine  sehr 
)sse  Ausdehnung  gewinnen,  die  Kosten  der  Strassenanlagen  und  die 
•assen Unterhaltung,  der  Anlage  von  Wasser-  und  Gasleitungen  und  der 
leuchtung  werden  grösser,  die  Nothwendigkeit  besonderer  Verkehrs- 
ttel  macht  sich  lebhaft  geltend.  Man  sagt  daher  häufig,  die  Vortheile 
iser  Bauweisen  für  die  Gesundheit  würden  nach  anderer  Richtung  hin 
fgehoben,  weil  die  Wohnungen  vertheuert,  dem  Minderbemittelten  also 
;  Nutzniessung  seines  Erwerbes  geschmälert  würde.  Dieser  letzte 
nwand  ist  aber  nicht  zutreffend,  indem  keineswegs  da,  wo  nur 
?nige  Miether  ein  kleines  Haus  bewohnen,  mehr  bezahlt  wird,  als 
Städten,  welche  durch  den  Miethkasernenstil  sündigen. 

Es  bewohnten  z.  B. 

in  London  im  Mittel  nur  8  Personen  ein  Wohnhaus 

„  Berlin  32        ,,            „          ,, 

..  X  ans  öo        .}            „          „ 

„  Wien  55        „            „          ,. 

oizdem  lebt  der  Londoner  noch  billiger  wie  der  Wiener,  denn  es 
lilen  die  Mittelclassen  für  die  Wohnung 

in  London  V,o — ^U  ihres  Einkommens 
„  Berlin      ''5— V4      r 
„  Paris        V4 
„  Wien       »/4— V3       „ 

Es  lässt  sich  also  eine  freiere  Bauweise  durchführen,  ohne  dass 
zu  Schädigungen  der  Miether  kommen  muss. 

Geringere  Ansprüche  als  das  Pavillonsystem  macht  das  offene 
lu System  bezüglich  der  Platzfrage;  es  lässt  zwischen  den  einzelnen 
bäuden  mehr  oder  minder  breite  Zwischenräume,  während  die  Häuser 
bst  Massenbauten  von  beliebiger  Höhe  sein  können.  In  diesem  Falle 
friedigt  es  nicht,  wenn  schon  nicht  verkannt  werden  soll,  dass  durch 
s  Bestehen  von  Zwischenräumen  zwischen  den  Häusern  der  Circu- 
on  von  Luft  und  dem  Zutritte  der  Sonne  wesentlich  günstigere 
irhältnisse  geschaffen  werden  und  für  die  natürliche  Ventilation  mehr 
ächen  zur  Verfügung  stehen,  als  bei  geschlossenem  Bausysteme, 
ieder  günstiger  ist  das  offene  Bausystem,  wenn  es  zugleich  in 
rbindung  mit  Vorgärten  zur  Anwendung  kommt. 

Das  Bausystem  älterer  Stadtanlagen  und  der  Geschäfts- 
d  Verkehrslagen  pflegt  das  geschlossene  Bausystem  zu 
in. 

(  a  b  n  e  r,  Bjgivn:  j[7 
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An  ihm  treten  die  Mängel  bezüglich  der  hygienischen  VerhÜt- 
nisse  der  Städte  am  lebhaftesten  zu  Tage.  Es  vereinigt  in  sich  das 
Princip  der  grösstmöglichsten  Ausnützung  des  Grundes,  erzeugt  enge 
Strassen,  hohe  Häuser,  finstere  und  schachtartige  Höfe,  ausgedehnte 
Hintergebäude  und  pflegt,  wo  nicht  gesetzliche  Bestimmungen  entgeg«. 
stehen,  die  Anlage  von  Keller-  und  Mansardenwohnungen  zu  be- 
günstigen. 

Wir  haben  schon  früher  hervorgehoben,  wie  wesentlich  durck 
dieses  Bausystem,  durch  die  Unzugänglichkeit  zweier  Seiten  des  Hanset 
für  die  Luft  und  den  Windstoss,  die  Ventilation  leiden  muss,  irie 
durch  den  Massenbau  weiters  Luft  und  Licht  den  Innenränmeii 
entzogen  wird.  Die  compacten  Häusermassen  hindern  die  freie  Luft, 
bewegung  in  den  Höfen  und  es  entstehen  alle  Folgen  der  Luftstag- 
nation,  die  Luftverschlechterung  und  Hitze  in  den  Sommermonaten. 

Da  mit   dem  Mangel   an  Vorgärten   u.  s.  w.   die   Gebäude  nahe 
aneinander  rücken,  entsteht  bei  dem  geschlossenen  Bausystem  als  ftU* ; 
barster  Mangel  die  Entziehung  von  Sonnenwärme  und  Sonnenlicht; ' 
die  Enge  der   Strassen  gestattet  den  freien  Einfall  des  Lichtes  m 
selten. 

Können  wir  nun  auch  alle  die  Nachtheile  des  geschlossenen  Bai- 
systems nicht  beheben,  so  lassen  doch  manche  derselben  eine  V«- 
minderung  zu. 

Wie  wir  schon  im  vorigen  Abschnitt  erwähnten,  kann  die  Anlage 
der  unsanitären  Kellerwohnungen  verboten,  die  Haushöhe  beschrankt, 
ungeeignete  W^ohnungen  in  Hintergebäuden  geschlossen  werden.  Jeden- 
falls müsste  der  Dichtigkeit  der  Bebauung  durch  baupolizeiliche 
Vorschriften  begegnet  und  allmählich  bei  baulichen  Veränderungen 
in  den  centralen  Siadttheilen  zu  sanitären  Zuständen  zurückgekehrt 
werden. 

Dahin  zielen  die  verschiedensten  Bauordnungen ;  in  manchen  Städten  werden  etvi 
33  Procent  der  Grundfläche  bei  Neuanlagen  von  Häusern  nicht  mehr  überbaut  (Posen, 
Berlin);  nur  bei  bereits  bebautem  Grund  werden  25  Procent  freigelassen  und  75  Procent 
überbaut.  Vorgärten  werden  dabei  nicht  etwa  als  unbebaute  Fläche  in  Abzug  gebraelit 
Alle  Vorbauten,  bedeutende  Gesimsversprünge  gelten  als  bebaute  Fläche  Diese  Be8tr^ 
bungen  der  neueren  Bauordnungen  sind  nur  unter  grossen  Schwierigkeiten  erreicht 
worden,  da  man  früher  Grund  und  Boden  in  unbejrreiflicher  Weise  überbaute.  GruW 
theilt  mit,  dass  man  in  Wien  vielfach  nur  8  Procent  und  darunter  an  Bodenfläche  fir 
Höfe  und  Lichtschaehte  frei  Hess. 

Wie  sehr  man  Grund  hat,  der  zu  dichten  Bebauung  entgegenzutreten,  möga 
folgende  Zahlen  darthun: 

Bei  dichter  Beleuchtung  triff't  auf  1  Person  an  Bodenfläche  10  bis  20  m- 

bei  mittlerer  Bevölkerung  20    «   40  . 
bei  schwacher  Bevölkerung  4')    »    80  ^  [ 

Die  Controle  für  eine  zweckmässige  Anlage  der  Strassen  mnss 
aber  noch  weiter  gehen,  als  die  Fürsorge  betreffs  der  Ueberbauung 
des  Grundes  sie  gewährleistet.  Der  gefährlichste  Auswuchs  der  Be- 
schränkung der  Ueberbauung  des  Bodens  beruht  dann  darin,  da» 
man  durch  Steigerung  der  Höhendimensionen  des  Hauses  das  Verlorene 
wieder  zu  gewinnen  versucht,  weshalb  Beschränkungen  der  Haas- 
hohe  aus  diesem  Grunde  doppelt  nöthig  werden. 

Ganz  besondere  Aufmerksamkeit  erfordern  die  Strassen  einer 
Stadt,  gleichgiltig,  ob  wir  es  mit  dem  Pavillon-,  dem  offenen  oder 
geschlossenen  Bausystem  zu  thun  haben,  wenn  schon  gerade  die  An 
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:e  der  Strassen  bei  letzterem  System  die  meisten  Klagen  zu  Tage 
fördert  hat.  Die  Breite  und  Himmelsrichtung  der  Strassen 
htig  und  zweckmässig  zu  bemessen,  ist  eine  der  wichtigsten,  aller- 
igs,  weil  häufig  die  nöthigen  Vorarbeiten  fehlen,  auch  eine  der 
iwierigsten  Aufgaben. 

Die  Stellung  der  Wohngebäude  einer  Stadt  sollte  so  ge- 
>ft*en  werden,  dass  Sonnenwärme,  directes  Sonnenlicht  und  diflfuses 
nnenlicht  in  ausreichendem  und  gleichheitlichem  Masse  den  Be- 
)hnern  gesichert  werde.  Ist  hiefiir  gut  gesorgt,  dann  bedarf  es  in  der 
gel  keiner  weiteren  Fürsorge  fiir  die  Luftcirculation  in  den  Strassen, 
mächst  sei  besprochen,  wie  weit  sich  eine  Versorgung  mit  Wärme- 
-ahlen  erreichen  lässt. 

In  unseren  Klimaten  macht  sich  offenbar  die  Forderung  geltend, 
r  die  kalte  Jahreszeit  an  Sonnenwärme  zu  gewinnen,  was  erreichbar 
.  Da  nicht  allen  Seiten  eines  Hauses  die  gleiche  Menge  Sonnen- 
Irme  zufliesst,  ist  es  auch  nicht  gleichgiltig,  nach  welcher  Himmels- 
•htung  die  Strassen  orientirt  sind  und  nach  welcher  Seite  die  Wohn- 
ume  in  den  Strassen  belegen  sind. 

Chai-akteristisch  für  die  Wintermonate  ist  der  geringe  Hochstand 
r  Sonne,  der  um  die  Zeit  des  21.  December  in  unseren  Breiten  nur 
rischen  15  und  20"  während  der  Mittagszeit  beträgt. 

Die  Variationen  des  Sonnenstandes  ergiebt  am  besten  folgende 
»rechnung  der  Sonnenhöhe  zur  (wahren)  Mittagszeit  für  den  21.  jedes 
onats  (für  Marburg) : 

Datum  Wahre  Höhe  Scheinbare  Höhe 

21.  Januar 19M3' 19M6' 

21.  Februar 28^  32' 28"  34' 

21.  März 39M2' 39"  43' 

21.  April 51"  17' 51M8' 

21.  Mai 59"  31' 59"  32' 

21.  Juni 62"  38' 62 '38' 

21.  Juli 59"  33' 59"  34' 

21.  August 51"  5'       51"  6' 

21.  September 39"  38'     .         ...     39"  39' 

21.  October 28"  14' 28"  16' 

21.  November 19"  6' 19"  9' 

21.  December 15"  44' 15"  47' 

Die  Sonnenstrahlen  verlieren  daher  während  der  Morgen-  und 
Lchmittagszeit  durch  den  schiefen  Einfall  und  wegen  des  Durch- 
Dgs  durch  die  Atmosphäre  *)  ausserordentlich  viel  von  ihrem  wär- 
nden  Einfluss.  Wenn  bei  vollem  Zenithstand  75  Procent  der  in  die 
mosphäre  tretenden  Wärme  durchgelassen  werden,  so  gehen  bei 
*  Hochstand  nur  mehr  20  Procent,  bei  20 '  Hochstand  nur  mehr 
i  Procent  hindurch.  Dazu  kommt  noch,  dass  vielfach  Morgennebel 
r  die  Condensation  des  Wasserdampfes  gegen  den  Abend  hin  noch 
ter  wärmeabsorbirend  wirken.  Wir  haben  also  für  die  Ost-  und 
stseite  im  Allgemeinen  nur  wenig  wärmende  Wirkung  zu  erwarten, 
egen  am  meisten  noch  an  der   Südseite,  wie  Knauff  auch  durch 

*)  Siehe  S.  47;  statt  0-64  ist  0*75  zu  lesen,  da  die  Zahleu  für  den  Absorptious- 
icienten  0*75  berechnet  sind. 

17» 
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Rechnung  zu  zeigen  vermochte.  Es  wäre  demnach  sehr  zu  wünschen,  wenn 
durch  directe  Messungen,  wie  sie  Vogt  allerdings  nur  für  Sommer- 
tage  durchführte,  die  Wärmevertheilung  für  die  einzelnen  Himmels- 
richtungen und  für  die  besonders  wichtige  Zeitperiode  vor  und  nack 
dem  Wintersolstitiums  näher  bestimmt  würde;  namentlich  hätte  man 
festzustellen,  inwieweit  die  Bewölkung  und  locale  Verhältnisse  die  Er- 
w^ärmung  verschieden  orientirter  Flächen  zu  ändern  vermögen.  Sonack 
müsste  als  einzuhaltende  Hauptrichtung  der  Strassen  die 
äquatoriale  gelten,  wobei  freilich  nur  die  eine  Seite  der  Häuser 
mit  Wärme  versorgt  würde,  oder  eine  nach  Südost-Nordwest  oder 
Südwest-Nordost  abweichende  Richtung,  wobei  beide  Seiten  Wärme 
erhalten  können.  Die  von  Vogt  angenommene  meridionale  Strassen- 
richtung  gewährt  nur  während  der  warmen  Jahreszeit  für  die  Ost- 
und  Westseite  mehr  Wärme  als  für  die  Süd-  und  Nordseite  zusam- 
mengenommen. Im  Sommer  aber  ist  gerade  dieser  Wärmeüberschusg 
unbequem.  Die  Aequatorialstellung  ist  kein  Strassenrichtungssystem, 
welches  allen  Bewohnern  gleiche  Mengen  strahlender  W^ärme  sichert,  | 
wenn  man  daran  fest  hält,  speciell  die  nach  der  Strasse  zu  gelegenen  S 
Räume  mit  Wärme  versorgen  zu  wollen;  anders  liegt  die  Sache,  wenn 
die  Rückseite  der  Gebäude  mit  zu  Wohnzwecken  verwendbar  ist,  weil 
alsdann  die  nach  der  Strassenlage  als  Schattenbewohner  aufzufassenden 
an  der  Rückseite  der  Gebäude  der  Wärme  theilhaftig  werden  können. 
Eine  Südost-Nordwest  und  Nordost-Südwest  verlaufende  Strasse  wird 
den  Bedürfnissen  besser  entsprechen. 

In  den  Städten  tritt  als  erschwerender  Umstand  für  die  Ter-  i 
sorgung  mit  Wärme  die  Beschattung  durch  benachbarte  Gebäude 
entgegen;  eine  Versorgung  mit  Sonnenwärme  ist  nur  möglich,  wenn 
die  Strassenbreite  eine  zureichende  ist.  Es  hat  nun  keine  Schwierig- 
keiten, zu  ersehen,  wie  breit  die  Strassen  werden  müssten,  wenn  dura 
einige  Zeit  hindurch  ein  Gebäude  bis  zu  seinem  Fusspunkte  zur  Zeit 
des  Wintersolstiums  —  am  21.December — von  den  Sonnenstrahlen  ge- 
troffen werden  soll;  man  kann  sich  leicht  die  Verhältnisse  durch  Zeichnung 
oderRechnung  vor  Augen  führen.  *)  Da  der  Hochstand  der  Sonne  zu  dieser 
Zeit  15  bis  20^  beträgt,  ist  die  Schattenlänge  am  Mittag  3*7- bis  2-8mal 
so  gross  als  die  Höhe  des  schattengebenden  Gegenstandes.  Dem  ent- 
sprechend würde  sich  auch  die  Breite  der  Strassen  zu  verhalten 
haben.  Suchte  man  aber  eine  mehrstündige  Bescheinung  durch 
die  Sonne  zu  erreichen,  dann  wären,  weil  die  Sonne  zu  früher  Tages- 
zeit einen  noch  geringeren  Hochstand  hat,  noch  bedeutendere  Strassen- 
dimensionen  zu  wählen.  So  würden  also  schon  für  die  Südseite  sich 
Schwierigkeiten  ergeben;  ungünstiger  würden  sich  die  Verhältnisse  ^ 
für  die  Ost-  und  Westseiten  gestalten,  weil  diese  nur  zu  früher  Mo^  '~ 
genstunde,  beziehungsweise  gegen  den  Abend  hin  von  Strahlen  getroffen 
werden,  welche  unter  zu  spitzem  Winkel  auffallen  und  fast  nicht  wirk- 
sam sind.  Gerade  um  diese  Zeit  steht  die  Sonne  im  Winter  aber  schon 


*}  Nennt  mau  a  die  Häuserhöhe,  h  den  Schatten  und  a  die    Sonnenhöhe,  so  iit 
der  Werth  — ,    d.  h.  die  Angabe,    um  wie  vielmal  der  Schatten  länger  als  das  Hani 

a 

h 

hoch  ist,  die  Cotangente  von  «  :    also =  ctg  ct. 
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ieder  so  tief,  dass  nur  ein  gewaltiger  Abstand  gegenüberliegender 
ebäude  die  Beschattung  vermeiden  kann. 

Diesen  Anforderungen  kann  man  bei  Stadtanlagen  nicht 
enügen,  denn  Strassen,  welche  drei-  und  viermal  so  breit  sein 
ollen,  als  die  Häuser  hoch  sind,  würden  eine  gewaltige  Ausdehnung 
er  Städte  und  grosse  Kosten  für  Unterhaltung  der  Strassen,  für 
►eleuchtung,  Wasserversorgung,  Canalisation  u.  s.  w.  erfordern  und 
Unbequemlichkeiten  mancher  Art  schaffen.  Es  ist  auch  sehr  fraglich, 
b  nicht  durch  das  ungehemmte  Anstürmen  der  Winterwinde  bei  ab- 
orm  breiten  Strassen  dem  Hause  weit  mehr  Wärme  durch  Abkühlung 
ntzogen  wird,  als  es  an  Sonnenwärme  gewonnen  hat.  Dagegen  wird 
ian  bei  einzelnen  Anlagen  von  Krankenhäusern  wohl  der  Besonnung 
rährend  der  Wintermonate  mehr  Aufinerksamkeit  schenken  müssen 
nd  sie  in  dem  gedachten  Sinne  zu  lösen  versuchen,  namentlich  bei 
(aracken  und  Pavillonbauten  ist  ausreichende  Besonnung  und  genfl- 
;ender  Abstand  der  Gebäude  leicht  zu  erreichen,  weil  sie  ja  keine 
»edeutenden  Höhendimensionen  haben. 

Wollte  man  sich  also  im  Allgemeinen  bei  Anlage  von  Strassen 
in  den  Gesichtspunkt  halten,  denselben  thuulichst  viel  und  gleich- 
nässig  Wärme  zukommen  zu  lassen,  so  wäre  eine  mittlere  Orientirung 
Kordost  bis  Südwest  u.  s.  w.  zweifellos  eine  zweckmässige  und  durch 
die  Erfahrung  anscheinend  als  gut  erkannte.  Im  Grossen  und  Ganzen 
erfolgt  die  Anlage  von  Strassen  in  den  Städten  nur  selten  nach 
hygienischen  Grundsätzen,  vielmehr  entwickeln  sie  sich  in  der  Regel 
Qach  den  Verkehrsbedürfnissen,  welch  letzteren  auch  ein  einheitlich 
durchgeführtes  quadratisches  Strassennetz  nie  genügen  könnte.  Dei* 
Verkehr  einer  Stadt  gravitirt  überall  nach  einem  Centrum  zu,  wodurch 
die  Anlage  radiärer  Strassenzüge  und  die  Abgrenzung  nach  dem 
Dreiecksystem  nothwendig  wird.  Dieser  Forderung  des  Verkehrs 
lönnte  man  aber  doch  genügen  und  dennoch  für  die  demselben  nicht 
treng  unterzuordnenden  Strassen  eine  Orientirung  nach  günstiger 
Fimmelsrichtung  verlangen. 

Da  es  gewiss  wünschenswerth  ist,  die  Wohnräume  mit  Sonnen- 
arme  zu  versehen,  so  sind  bei  Auswahl  der  Räume  zu  Wohnzwecken 
1  den  Strassen,  die  von  der  Besonnung  nur  zum  Theil  getroffen 
^erden,  jene  mit  günstiger  Orientirung  vorzuziehen.  Gerade  in  den 
erkehrsstrassen  mit  centraler  Lage  pflegen  die  Uebelstände  am 
edenklichsten  zu  sein,  weil  hier  durch  die  Preise  des  Bodens  die 
►ebauung  am  dichtesten  zu  sein  pflegt.  Die  Uebelstände  werden  aber 
ielfach  dadurch  gemildert,  dass  in  solchen  Lagen  die  Parterrelocali- 
aten  oder  selbst  die  unteren  Stockwerke  für  Lagerräume  und  zu 
'erkaufez wecken  benutzt  werden,  und  die  höher  gelegenen  Stockwerke, 
reiche  der  Sonne  leicht  zugänglich  sind,  zu  Wohnräumen.  Damit  ist 
ür  viele  unzweckmässig  gebaute  Strassen  Abhilfe  zu  schaffen,  wenn 
lur  die  höheren  Etagen  zu  Wohnzwecken  zugelassen  werden,  wobei 
iber  noch  vorausgesetzt  werden  muss,  dass  die  Gebäude  nicht  in 
>anitär  unzulässiger  Weise  eine   zu   grosse  Stockwerkszahl  besitzen. 

Von  grosser  Wichtigkeit  wäre  das  Bestreben,  die  Hofräume 
iort,  wo  nach  ihrer  Seite  zu  bewohnte  Räume  zu  liegen  kommen,  so 
w  erweitern,  dass  die  Sonnenstrahlen  die  Hausfläche  zu  treßen  ver- 
mögen.   Es   erscheint  noch   etwas  verfrüht,   heutzutage   bereits   mit 
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ganz  bestimmt  formulirten  Forderungen  behufs  der  Grösse  des  noth. 
wendigen  Minimums  der  Bestrahlung  gesunder  Wohnräume  heryor- 
zutreten,  denn  es  fehlt  dazu  an  der  nöthigen  experimentell 
begründeten  Basis;  aber  daran  muss  man  festhalten,  dass  je  mehr 
Sonnenwärme  Wohnräume  in  den  Wintermonaten  empfangen,  desto 
gesünder  sind  sie. 

Es  ist  übrigens  nicht  allein  die  Sonnenwärme,   weswegen  wir 
den  Zutritt   der   Sonnenstrahlen  an   den  Häusern   ungehemmt  lassen 
wollen,   sondern    ebensosehr    der    Einfluss    des  directen  Sonnen- 
lichtes,   das    wir     für   sanitär  wichtig    und   bedeutungsvoll  halten 
müssen  (siehe  S.  189).  Hinsichtlich  dieser  Versorgung  mit  Lichtstrahlen 
gilt  genau  dasselbe,  was  wir  betreffs  der  Zugänglichkeit  der  Strassen  * 
in  den  Städten  betreffs  der  Wärmeversorgung  gesagt  haben;  je  mehr  -i 
wir  auch  in  den  Winter monaten   dem  Genüsse  der  Sonnenstrah-  i 
lung    uns    hingeben    können,    um     so   freundlicher,    behaglicher  und 
gesünder  sind  unsere  Wohnräume.  Die  Strassenbreiten  erfordern  aber 
bedeutende  Ausdehnung,  die  Orientirung  muss  eine  zweckmässige  sein. 

Viele  vernachlässigen  bei  ihren  Betrachtungen  über  die  An- 
forderungen, welche  an  Strassenanlagen  zu  stellen  sind,  vollkommen 
die  Gesichtspunkte,  welche  wir  bezüglich  der  Versorgung  mit  directem 
Sonnenlicht  und  Sonnenwärme  eben  entwickelt  haben,  und  wollen 
zunächst  Anforderungen  an  die  Bauvorschrift  nur  insoweit  erhoben 
wissen,  als  jedem  Wohnraum  an  diffusem  Himmelslicht  soviel 
zukommen  solle,  als  zum  Arbeiten  erforderlich  sei.  Damit  ist  nnn  j 
ausgesprochen,  dass  die  Art  der  Orientirung  eines  Gebäudes  gleich-  j 
gütig  sei;  denn  wenn  auch  das  diffuse  Himmelslicht  von  der  Nord-  ^ 
Seite  des  Firmamentes  geringere  Helligkeit  besitzt,  wie  jenes  des  süd- 
lichen Himmels  (Cohn),  so  fallt  das  doch  nicht  wesentlich  ins  Gewicht 
Ausserdem  aber  bleiben  natürlich  Räume  verwendbar,  welche  jahr- 
aus, jahrein  von  keinem  directen  Sonnenstrahl  berührt  werden. 

»Stellt  man  nun  die  Anforderung,  dass  in  den  Parterreräumen 
noch  in  einiger  Entfernung  von  dem  Fenster  (2  iw)  den  grössten  Theil 
des  Tages  genügend  Licht  zur  Arbeit  (Lesen  oder  Schreiben)  vor- 
handen sei,  so  wird  bei  richtiger  Anlage  und  Grösse  der  Fenster 
eine  Strassenbreite,  die  der  Häuserhöhe  entspricht  (H:B  =  1), 
den  Bedingungen  genügen  (Vorschläge  des  deutschen  Vereines  for 
öffentliche  Gesundheitspflege,  Clement),  aber  der  übrige  Theil  des  Zimmers 
wird  kein  directes  Himmelslicht  erhalten,  sondern  nur  insoweit  hell 
sein,  als  reflectirte  Strahlen  dazu  beitragen.  Deswegen  wird  auch 
vorgeschlagen,  das  Verhältniss  von  Strassenbreite  zu  Häuserhöhe  auf 
1 : 1-3  (Clement)  bis  1 : 1-5  (Trelat)  zu  erhöhen.  Dies  sind  also  die 
Mindestforderungen,  welche  man  mit  Rücksicht  auf  die  Verbesserungen 
der  Beleuchtungsverhältnisse  der  Wohnräume  wünschen  muss.  Es  mag 
aber  nochmals  darauf  hingewiesen  werden,  wie  nothwendig  es  ist, 
darauf  zu  achten,  dass  das  zur  Verfügung  stehende  Licht  auch 
den  Räumen  zur  Benützung  zugute  komme.  Es  wird  genügende 
Fenstergrösse,  die  Anbringung  derselben  bis  nahe  unter  die  Decke, 
das  Freihalten  von  störenden  Gardinen  u.  s.  w.  und  eine  nicht  zweck- 
widrige Tiefe  der  Räume  vorausgesetzt. 

Soll  für  die  Vertheilung  von  Licht  (und  Wärme)  ausreichend  ge- 
sorgt werden,  so  muss  berücksichtigt  bleiben,  dass  auch  die  Hofräume 


Stadteanlagen.  263 

►  enso  wie  die  Strassen  hinsichtlich  der  Breite  zu  behan- 
gln sind  und  dass  nicht  ausgedehnte  Rückgebäude  durch  enges 
leinanderbauen  den  Lichtzutritt  vollkommen  abschliessen. 

In  Torstehendem  haben  wir  die  Aufgaben  betrachtet,  wie  sie  für 
e  Versorgung  mit  Sonnenwärme  und  Sonnenlicht  einer  in  ebener  Lage 
findlichen  Stadt  sich  gestalten.  Complicirter  werden  die  Aufgaben 
i  Städten,  welche  in  Bergeslage  sich  hindehnen,  an  Hügel  gebaut 
Qd  oder  in  Mulden  und  Thälern  liegen.  Hier  kann  es  wichtig  werden, 
irch  besondere  Untersuchungen  die  günstigste  Lage  für  die  Strassen- 
il^e  festzustellen. Im  Allgemeinen  wird  derSüdabhang  des  Hügels 
ne  Strassen  in  sich  begreifen,  welche  am  günstigsten  mit  Licht 
id  Wärme  versorgt  sind,  doch  sind  gesonderte  Untersuchungen 
5wiss  nicht  ohne  Berechtigung;  denn  es  liegen  gerade  über  den 
mfluss  der  Exposition  selbst  bezüglich  der  Boden-  oder  Luftwärme 
äam  Messungen  vor.  v.  Kemer  hat  in  Innsbruck  an  einem  exponirt 
elegenen  Hügel  Messungen  der  Bodenwärme  durch  drei  Jahre  hin- 
arch  fortgesetzt,  wobei  sich  ergab,  dass  die  Exposition  Südost,  Süd 
ad  Südwest  fast  gleich  waren  12*7^  C,  die  Nordseite  hatte  dagegen 
or  9*4'*  C.  Im  Sommer  (Mai  bis  August)  war  die  Südost-Exposition 
ärmer  als  die  südwestliche  (Hann).  Die  Ditferenzen  müssten  selbst- 
erstandlich  auch  noch  au  anderen  Orten  geprüft  werden. 

In  naturgemässer  Weise  werden  mehr  und  mehr  die  luftigen  und 
reier  gebauten  Strassenanlagen  weit  weg  von  dem  Centrum  einer 
Itadt  liegen;  da  hier  der  Baugrund  billig  ist  und  eine  weniger  inten- 
ive  Bebauung  noch  rentabel  erscheinen  lässt  Die  billigeren  Wohnungen 
laben  aber  den  Nachtheil  des  schwierigeren  Verkehrs  mit  der  Stadt, 
reshalb  es  die  erste  Fürsorge  bei  der  Anlage  von  billigeren  Strassen 
u  Wohnzwecken  sein  müsste,  auch  gute  Verkehrsmittel  mit  den  Cen- 
ren  herzustellen. 

Die  Strassenanlagen  haben  nicht  nur  die  bis  jetzt  besprochene 
Lüfgabe,  Luft,  Licht  und  Wärme  freieren  Zutritt  zu  gestatten,  sondern 
ie  dienen  wesentlich  dem  Verkehre  und  haben  also  auch  diesem 
ach  jeder  Richtung  zu  genügen.  Ihre  Anlage  erfordert  Rücksicht 
ierauf  und  meist  verdanken  wir  dieser  und  dem  Bestreben,  die  Sicher- 
eit  des  Verkehres  zu  heben,  den  ersten  Anstoss  zur  Strassener- 
eiterung  in  den  älteren  Centren  der  Grossstädte.  Die  Verkehrs- 
icherheit liegt  freilich  auch  im  hygienischen  Interesse,  da  es  sich 
abei  um  eine  Verminderung  von  Unglücksfällen  und  mechanischen 
erletzungen  aller  Art  handelt. 

Die  Sicherheit  des  Verkehrs  erfordert  eine  angemessene  Strassen- 
ireite. 

M;»ii  bemisst  die  Strassenbreite  nach  der  Frequenz  der  Fuhnverke,  indem  man 
ie  Breite  eines  solchen  mit  2*5  m  zu  Grunde  legt.  60  Procent  der  Strasse  macht  die 
'ahrbahn,  40  Procent  machen  die  Börgersteige  aus,  so  dass  man  der  Fahrbahn  breite 
wei  Drittel  hinzuzählen  hat,  um  die  ganze  Breite  einer  Strasse  zu  berechnen.  Für 
%debahn betrieb  wird  der  dafür  nöthige  Raum  der  sonstigen  Strassenanlage  hinzugelegt. 

Ausserdem  wird  theils  im  Sinne  der  gleichen  Bestrebung  auf 
ine  gute  Ebenung  und  Festigkeit  des  Bodens  der  Strasse 
tücksicht  genommen  werden  müssen  durch  Macadamisirung,  d.  h.  Auf- 
cliütten  von  schwer  zerreiblichem  Material,  wie  Basaltschotter  u.  s.  w., 
as  durch  geeignete  Walzen  fest  aneinandergepresst  wird,  oder  durch 
tein Würfelpflasterung,  Holz-,  Eisen-  oder  Asphaltpflasterung.  Um  den 
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Schall  und  Länii  des  Verkehrs  zu  dämpfen,  verwendet  man  Holz-  und 
Asphaltpflasterung;  doch  gehen  diese  bei  schwerem  Lastenverkehr 
bald  zugrunde  und  letztgenannte  ist  namentlich  wegen  der  Glätte 
der  Bahn  bei  Frost  den  Pferden  gefährlich. 

Von  Wichtigkeit  für  den  Nachtverkehr  ist  die  Strassenbe- 
leuchtung,  welche  aber  durchgängig  sehr  viel  zu  wünschen  übrig 
lässt.  Geeignet  zur.Strassenbeleuchtung  ist  besonders  das  Leuchtgas, 
auch  das  elektrische  Glühlicht,  namentlich  aber  hat  das  Bogen- 
licht  Verwendung  gefunden.  Die  Aufstellung  kleinerer  Lichtquellen, 
wie  die  Gaslarapen,  von  denen  Schnittbrenner  verwendet  werden, 
deren  Consum  zweckmässigerweise  nicht  unter  150  Liter  betragen 
soll,  erfolgt  meist  3w  über  dem  Boden.  Die  einseitige  Beleuch- 
tung einer  Strasse  ist  unbrauchbar,  weil  Begegnende  sich  gegen- 
seitig den  Boden  beschatten,  die  alternirende  Stellung  auf  beiden 
Seiten  einer  Strasse  muss,  wo  irgend  thunlich,  eingehalten  werden. 

Die  Bedürfnisse  einer  Strassenbeleuchtung  sind  äusserst  verschie- 
den, je  nach  der  Lebhaftigkeit  des  Verkehrs;  je  grösser  der  letztere, 
und  je  ausgedehnter  namentlich  der  Wagenverkehr  ist,  je  schneller 
die  Verkehrsmittel  sind  (Trambahn,  Dampfbahnen  u.  s.  w.),  desto  heller 
muss  eine  Strasse  erleuchtet  sein. 

Meist  werden  die  Strassen  nicht  durch  die  eigentlichen 
Strassenlaternen  auf  den  genügenden  Grad  der  Helligkeit  gebracht, 
sondern  durch  das  von  Schaufenstern  u.  dgl.  ausgehende  Licht.  Eine 
Strassenbeleuchtung  sollte  zum  mindesten  unter  der  Laterne 
ausreichend  Licht  gewähren,  um  eben  Gedrucktes  bequem  lesen  zu  können, 
und  zwischen  zwei  Laternen  (an  dem  lichtschwächsten  Ortej 
so  viel,  um  Passanten  in  einiger  Entfernung  wahrnehmen,  Hausnummern 
und  diesen  an  Buchstabengrösse  ähnliche  Aufschriften  (Strassenschilder 
oder  dgl.),  Wegehindernisse  u.  dgl.  erkennen  zu  können.  Whybanw 
meint,  dass  eine  Meterkerze  eine  allen  Bedürfnissen  genügende  Beleuch- 
tungsgrösse  einer  Hauptverkehrsstrasse  wäre.  Nach  statistischen  Er- 
hebungen des  Verfassers  bleiben  in  deutschen  Städten  die  Beleuchtungs- 
grossen  weit  unter  dieser  Zahl ;  unter  günstigen  Verhältnissen  beträgt 
die  Helligkeit  zwischen  zwei  Laternen  022  Meterkerzen,  in  der 
Mehrzahl  der  Fälle  aber  nur  Ol  Meterkerze  und  darunter.  Ja  viel- 
fach dient  die  Strassenbeleuchtung  nur  „Illuminationszwecken",  indem 
man  weniger  auf  den  Effect  der  Beleuchtung,  d.  h.  die  Erhellung  der 
Strasse  sieht,  als  auf  das  Vorhandensein  von  Lampen  überhaupt 
Es  gibt  Städte,  welche  sich  mit  Vi.io  Meterkerze  als  Strassenbeleuch- 
tung genügen  lassen.  Wenn  man  überhaupt  von  einer  Beleuchtung 
sich  Erfolg  verspricht,  kann  man  als  Minimalmass  die  Aufstellung 
von  Gasflammen  mit  circa  150  /  Stundenconsum  bei  Entfernung  von  30i» 
bezeichnen,   wobei  etwa  0*07    Meterkerze  in  minimo   vorhanden  sind. 

Vielfach  herrscht  die  Unsitte,  die  „Mondbeleuchtung"  als  Aus- 
hilfsmittel der  Strassenbeleuchtung  heranzuziehen ;  während  der  Mond- 
scheinstunden wird  nicht  beleuchtet,  oder  doch  nur  Richtungslatemen 
angezündet.  Da  nur  zu  häufig  durch  die  Bewölkung  das  Mondlicbt 
vollkommen  fehlt,  so  sind  diese  Städte  an  vielen  Tagen  des  Jahres 
ganz  ohne  Beleuchtung. 

Kleine  Gasflammen   unter  150  l  Stundenconsum  sind  anzweck- 
mässig und  geben  unmittelbar  unter  der  Laterne  zu  wenig  Licht;  zu 
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osse  Lichtquellen  mit  grossen  Abständen  bisweilen  in  der  Nähe  der 
iterne  zu  viel  Licht  Durch  eine  Anzahl  kleiner  Lichtquellen  und  bei 
iringen  Abständen  wird  die  Vertheilung  des  Lichtes  günstiger  in 
;n  Strassen   als  bei  grossen  Lichtquellen   und   grossen  Abständen, 

B.  Bogenlampen. 

Wesentlich  anders  liegen  die  Beleuchtungsverhältnisse  grosser 
lätze,  wie  sie  ja  besonders  in  den  Städten  sich  finden  und  die 
»rade  für  die  Fussgeher  die  grössten    Gefahren   durch  Fuhrwerke 

dgl.  herbeiführen.  Hier  sind  die  starken  Lichtquellen  in  ganz 
^deutendem  Vortheil  gegenüber  den  kleineren  Lichtquellen.  Die 
latzbeleuchtung  ist  ein  Arbeitsfeld  für  die   Bogenlampen. 

Sie  werden  so  vertheilt,  dass  sie  in  den  Ecken  gleichseitiger 
►reiecke  zu  stehen  kommen  (Uppenborn).  Das  Maximum  der  3Be- 
luchtung  ist  dann   am  Schwerpunkt  jedes  Dreieckes  vorhanden.  Ist 

die  Höhe  der  Lichtquelle  über  dem  Boden,  a  die  Entfernung  von- 
inander  in  Meterkerzen,  J  die  Intensität  der  Lichtquelle,  so  ist  die 
ntensität  des  Minimums 

B  Min.  =  3  X  -i-f-rr^ 
les  Maximums: 

A  Max.  =  -  . .,  - 

Eine  Bogenlampe  von  800  Meterkerzen  Helligkeit  sei  8  m  hoch 
md  in  Abständen  von  54  m  aufgestellt;  dann  ist: 

B  Min.   =    094  Meterkerzen 

B  Max.  =  12  5 
reimal  so  starke  Lampen  von  2400  Kerzen  Helligkeit  in  ein  Drittel 

)  grosser  Anzahl,  liefern  aber,  da  a  =  a]/y  wird : 

B  Min.  =  3  X  -TT.  y^ 

B  Min.  ^=    112  Meterkerzen 
B  Max.  =  37-5  „ 

so  eine  wesentliche  Verbesserung  der  Beleuchtung  (Krüss). 

Da  die  elektrische  Beleuchtung  noch  zu  wenig  durchgeführt  ist, 
bedient  man  sich  vielfach  der  Siemens-Regenerativ-Brenner  als 
arker  Lichtquellen  und  sind  viele  Städte  mit  denselben  behufs  Be- 
uchtung  von  Plätzen  oder  wichtiger  Verkehrspunkte  versehen. 

Das  eifrigste  Bestreben  einer  Stadt  muss  dahin  zielen,  die  Ver- 
hlechterung  der  Luft  möglichst  zu  vermeiden.  In  erster  Linie  gehört 
i  den  Aufgaben  also  die  Erzielung  von  staubfreier  Luft.  Vor 
llem  wird  die  Pflasterung  und  Pflege  der  Strassen  viel  dazu 
iitragen  können,  Schaden  zu  vermeiden.  Frequente  Strassen  müssen 
IS  diesem  Grunde  mit  einer  schwer  abnutzbaren  Pflasterung  ver- 
hen  werden.  In  allen  Fällen  wird  ein  sorgsames  Besprengen 
?r  Strassen  die  besten  Früchte  tragen,  verbunden  mit  einer  ziel- 
wussten  Reinigung  der  Strassen.  Etwa  120  Tage  des  Jahres 
nöthigen  ein  Besprengen  der  Strassen.  Ein  Fuhrwerk  versorgt  mit 
bis  35  m3  Wasser  2  bis  4  Kilometer  Strassen  mit  ein-,  beziehungsweise 
eimaligen  Bespritzen ;  e  i  n  Arbeiter  reinigt  3000—4000  m^  Strassen- 
:he,  eine  Kehrmaschine  das  Zehnfache  (Flügge). 
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Die  Vorgärten  vermindern  wesentlicli  die  Belästigung  durch 
Staub ;  zu  dem  gleichen  Zwecke  ist  es  wertlivoll,  die  freiliegenden, 
zum  Verkehre  nicht  benützten  Plätze  einer  Stadt  zu  bepflanzen 

Durch  Rauch  stark  belästigende  Fabriken  sollten  zwangsweise 
zu  Anlagen  behufs  Verminderung  der  Rauchgefahren  angehalten  wer- 
den. Belästigende  Gewerbe  können  gleichfalls  wenigstens  an  die 
Peripherie  der  Städte  zurückgedrängt  werden.  Besonderes  Augenmerk 
hat  man  dann  weiters  der  öffentlichen  Reinlichkeit  zuzuwenden,  durtfc 
die  Wasserversorgung,  Canalisation.  Wir  werden  dieselbe  in  den  nach- 
sten  Capiteln  ausführlicher  besprechen. 

Eine  mit  wachsamem  Auge  das  Wohl  der  Stadt  betrachtende 
Behörde  hat  es  also  in  der  Hand,  Wesentliches  in  der  Verbesserung 
der  Stadtluft  zu  leisten  und  Gefahren  von  Tausenden  und  Millionen 
Menschen  abzulenken. 

Die  beste  Fürsorge  aber  kann  es  nicht  umgehen,  dass  die  Ver- 
besserung der  Luft  allein  noch  nicht  zum  Wohlbefinden  genügt.  In 
den  Städten  tritt  namentlich  mit  Rücksicht  auf  das  Wohlbänden 
der  Kinder,  wie  alter  oder  schwacher  Personen  noch  die  Aufgabe  heran, 
für  diese  Aufenthaltsplätze  zu  schaffen,  welche  während  der 
wärmeren  Jahreszeit  das  ersetzen  sollen,  was  der  andauernde  Wohn- 
sitz  in  einer  Stadt  am  meisten  entbehren  lässt  —  die  ungezwungene 
Bewegung  im  Freien.  Die  Anlagen  und  Kinderspielplätze 
mit  Bäumen  und  Buschwerk  sind  keineswegs  dazu  bestimmt,  wie 
Viele  meinen,  die  Luft  durch  den  von  den  Pflanzen  ausgeathmeten 
Sauerstoff  zu  verbessern  —  in  dieser  Hinsicht  leisten  sie  eigentlick 
fast  gar  nichts  —  sondern  sie  sollen  einen  staubfreien,  dem  Verkehr 
entrückten,  schattigen  Aufenthalt  gewähren  und  müssen  zu  diesem 
Behufe  von  geeigneter  Ausdehnung  sein.  Sie  sollten  sich  gleichmässig 
durch  die  Stadt  vertheilt  finden,  damit  zur  Erreichung  derselben 
nicht  etwa  grosse  Wegstrecken  zurückgelegt  werden  müssen.  Alte 
Leute,  welche  nicht  mehr  die  Fähigkeit  haben,  das  Weichbild  der 
Stadt  zu  verlassen,  um  vor  derselben  sich  zu  ergehen,  und  Kinder, 
welche  ja  bei  der  Benützung  von  Strassen  mit  lebhaftem  Verkehr 
besonders  gefährdet  sind,  sollen  in  den  Anlagen  ihre  Erholungsplätie 
finden.  Für  Viele  sind  diese  Plätzchen  jahraus,  jahrein  das  Einzige, 
was  an  Naturgenuss  geboten  wird. 

Im  Umkreise  einer  Stadt  wird   man  fast  überall  ausgedehnte  I 
Anlagen  treffen,    welche,  für  massige  Fussgeher  oder  mit  Commn-   ] 
nicationsmitteln  leicht  erreichbar,  Erholung  in  körperlicher  Leistung   ' 
gestatten;  sie  können,   wie  oben  gesagt,  die  kleineren    Anlagen  und 
Spielplätze  im  Innern  der  Stadt  nicht  ersetzen. 

Eine  äusserst  humane,  sanitären  Bestrebungen  entgegenkom- 
mende Einrichtung  sind  die  in  neuester  Zeit  in  Aufnahme  gekommenen 
Feriencolonien,  welche  namentlich  kränklichen  Stadtkindern  einen 
zeit  weisen  Aufenthalt  auf  dem  Lande  ermöglichen. 

Ein  sehr  fühlbarer  Mangel  trifft  in  den  Städten  die  Pflege  der 
Haut.  Sie  ist  auch  gewiss  in  den  Städten  nicht  minder  wichtig 
als  auf  dem  Lande,  zumal  die  staubreiche  Luft  zur  Unreinlichkeit 
wesentlich  beiträgt.  Dazu  kommt,  dass  namentlich  in  den  grösseren 
Städten  es  nur  zu  häufig  an  Badegelegenheit,  und  zwar  an  bequem 
zu  erreichenden   Gelegenheiten  fehlt.   In  den   Sommermonaten  ge- 
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Jirt  ein  Bad  nur  Erholung  und  Behaglichkeit,  wenn  man  dasselbe 
Dützen  kann,  ohne  einen  langen  Marsch  zurücklegen  zu  müssen, 
i  haben  daher  die  vor  den  Städten  in  weiter  Entfernung  gele- 
nen  Badeplätze  nicht  die  volle  Bedeutung.  Ausserdem  bedarf  es 
er  nicht  nur  zu  jener  Zeit,  während  welcher  kalte  Fluss-  oder  See- 
der  genommen  werden  können,  sondern  auch  im  Winter  ent- 
rechender Badeanlagen,  welche  aber,  um  jedermann  zugänglich  zu 
in,  um  billige  Preise  benutzbar  sein  müssen.  Die  Douche,  welche 
in  vielfach  einzulühren  bestrebt  ist,  kann  ein  Vollbad  nie  er- 
tzen,  kalt  angewendet  entspricht  sie  namentlich  den  Bedürfnissen 
js  Arbeiters  nicht.  Wir  haben  die  nähere  Besprechung  über  die 
othwendigkeit  der  Hautpflege  schon  früher  gegeben  (s.  S.  73.  ff.), 
ie  öffentliche  Fürsorge  für  die  Hautpflege  ist  heutzutage  kaum  in 
m  Anfangen;  es  ist  dies  eine  sehr  betrübende  Thatsache,  zumal 
ir  aus  dem  Alterthume  die  leuchtendsten  Vorbilder  betreffs  gemein- 
ätziger  Anlagen  zum  Zwecke  der  Hautpflege  besitzen  (s.  S.  118). 

Die  Berufsgeschäfte  und  Gewerbe  in  den  Städten  sind  vielfach 
)lche,  welche  eine  nur  massige  oder  einseitige  Anstrengung  des 
[örpers  zur  Folge  haben.  Für  alle  hierher  gehörigen  Classen  besteht 
ie  dringende  Veranlassung,  ihrem  KörperundderMusculatur 
ine  ausreichende  üebung  zu  verschafl'en.  Zwar  bieten  Spazier- 
änge  oder  manche  Zweige  des  Sports  in  dieser  Hinsicht  gewisse 
'ortheile-  Keines  von  beiden  kann  jene  rationelle  und  allseitige 
Jebung  der  Muskeln,  welche  das  Turnen  gewährt,  ersetzen.  Die 
Pflege  des  Turnens  ist  in  den  Städten  eine  Massregel  von  hoher  sani- 
irer  Bedeutung. 

Die  Uebervölkerung  in  den  Städten  führt,  wie  wir  schon  be- 
prochen  haben,  leicht  zu  einer  bedeutenden  Verschmutzung  des 
tädtebodens.  In  dicht  bewohnten  Theilen  einer  Stadt  treffen  oft 
ar  10  m^  Bodenfläche  auf  den  Menschen,  ja  bisweilen  noch  we- 
iger,  wobei  nicht  einmal  in  Erwägung  gezogen  wurde,  dass  der 
rösste  Theil  dieser  Fläche  überbaut  ist.  Nun  gibt  es  gerade 
i  den  Städten  zahllose  Quellen  für  die  Bodenverunreinigung;  die 
äcalien  der  Menschen  und  Thiere,  Wasch-  und  Küchenwasser,  Küchen- 
jtälle,  Speisereste,  Schlachtabfälle,  gewerbliche  und  industrielle  Ab- 
.lle  u.  s.  w.  machen  unglaubliche  Quantitäten  aus  und  eine  nicht  eben 
Drsorgliche  Behandlung  vertraute  in  früheren  Zeiten  meist  alle  diese 
toffe  entweder  dem  Boden  an  oder  man  liess  sie  in  wenig  controlirter 
.'eise  durch  Strassen  und  Wege  und  unterstützt  von  einem  kräftigen 
egenfall  ihren  Ablauf  nach  dem  nächsten  Flusse  suchen. 

Die  Beladung  des  Bodens  mit  Abfallstoffen  ist  an  sich  noch 
nneswegs  bedenklich;  denn  derselbe  vermag  ja  diese  Stoffe  allmäh- 
•h  zu  zerstören,  so  dass  es  innerhalb  gewisser  Grenzen  zu  keiner 
eberlad ung  des  Bodens  und  zu  Missständen  zu  kommen  braucht; 
der  Acker-  oder  Gartenboden  verarbeitet  die  ihm  zu  Düngezwecken 
geführten  Verunreinigungen.  In  der  That  stünde  also  nichts  ent- 
gen,  dem  Städteboden  eine  ähnliche  Leistung  zuzumuthen.  Es  ist 
er  einerseits  die  Qualität  des  Städtebodens  eine  wesentlich  andere 
?  jene  des  Ackerbodens,  dann  aber  auch  die  Quantität  des  in  den 
idten  abfallenden  Unrathes  viel  grösser,  bis  sechzigmal  so  gross, 
1    die   vom   Culturboden   zu  Düngezwecken  aufgenommenen   Stoffe 
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ausmaclien.  Diese  Mengen  erträgt  ein  Boden  nicht,  ohne  alsbald  an  Ueber- 
Sättigung  zu  leiden  und  bis  in  bedeutende  Tiefen  von  Schmutzstoffen 
durchtränkt  zu  bleiben.  Die  verschiedenartigsten  Verkehrsmittel  briogen 
die  Lebensbedürfnisse  den  Städten  zu,  für  die  Abfuhr  der  Stoffe  ans 
der  Stadt  pflegt  entweder  gar  nicht  oder  nur  kümmerlich  gesorgt  zu  seia 

So  kommt  es  denn  bei  ungenügender  Rücksicht  auf  diese  Ver- 
hältnisse zu  einer  intensiven  Beschmutzung  und  Uebersättigung  de« 
Bodens,  die  ihrerseits  in  bedenklichem  Grade  niederen  Organismen 
die  Vegetationsbedingungen  liefert.  Höfe  und  Winkel  füllen  sich  mit  i 
Abfallen  aller  Art,  die  Filtrationswirkung  des  Bodens  vermag  das  1 
Grundwasser  nicht  weiter  vor  Verunreinigung  zu  schützen,  der  Boden- 
Verunreinigung  gesellt  sich  die  Brunnenverderbniss  hinzu. 

Hat  sich  nun  irgendwo  durch  Ausserachtlassung  der  öffentlichen 
Reinlichkeit  eine  wirkliche  Verschmutzung  einer  ganzen  Stadt  heraus- 
gestellt, so  leidet  auch  die  private  Reinlichkeit  in  empfindUcheni 
Grade  darunter.  Die  Reinlichkeit  der  Stuben,  die  Reinlichkeit  der 
Wäsche  und  des  Körpers  sinkt  von  Stufe  zu  Stufe  und  so  hat  die 
Epidemien  begünstigende  Bodenbeschmutzung  ein  neues  wichtiges 
Moment  für  die  Verbreitung  von  Krankheiten,  den  Mangel  privater 
Reinlichkeit  erzeugt. 

Gerade  die  erziehliche  Wirkung,  welche  die  Hebung  der  öffent- 
lichen Reinlichkeit  hat,  sollte  nie  ausser  Acht  gelassen  werden  und 
hier  sollte  stets  der  erste  Hebel  zur  Verbesserung  gesundheitücher 
Zustände  eingesetzt  werden. 

Die   Mittel,  die  öffentliche  Reinlichkeit   einer  Stadt  zu  heben, 
sind  sehr  umfassende,  vor  Allem  die  Beschaffung   des  wesentlichsten 
Reinigungsmittels,  des  Wassers,  und  ferner  die  Massnahmen  fw*  die 
Beseitigung  der  Abfallstoffe,  welche  wir  in  besonderen  nachfolgenden  j 
Capiteln  erörtern  wollen. 

Zweites  Capitel. 

Die    Wasserversorgung. 

Zweck  der  Wasserversorgung. 

Die  Erhaltung  der  Gesundheit  des  Menschen  ist  direct  von  de? 
Versorgung  mit  gutem  Wasser  abhängig  und  dies  Bedürftiiss  nach 
Wasser  wird  sich  am  lebhaftesten  da  geltend  machen  müssen,  wo 
viele  Menschen  zusammen  wohnen,  wie  in  den  Städten,  weil  hier 
meist  die  Wahl  nahe  gelegener  Wasservorräthe  ausgeschlossen,  die 
Zuführung  guten  Wassers  nach  denselben  erschwert  und  gerade  in 
den  Städten  der  Bedarf  an  Wasser  grösser  zu  sein  pflegt,  als  in  den 
Dörfern  und  auf  dem  Lande. 

Die  Wasserversorgung  stellt  sich  also  in  der  Regel  als  eine 
Oardinalfrage  der  öffentlichen  Gesundheitspflege  dar,  und  sie  ist  auch 
fast  durchwegs  jene  Massregel,  mit  welcher  die  Gemeinden  die  Lösung 
sanitärer  Aufgaben  zu  beginnen  pflegen. 

Das  Bedürfniss  nach  Wasser  erklärt  sich  vor  Allem  aus  seiner 
Rolle,  w^elche  es  im  Organismus  spielt.  Es  ist  ein  Nahrungsstoff 
und  kann  nie  in  einer  Nahrung  fehlen.  Die  Functionen-  in  den  ein- 
zelnen Organen  und  Zellen  können  nur  bei  sorgsamster  Beibehaltung 
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es  Wassergehalts  vor  sich  gehen  und  schon  sehr  geringe  Schwan- 
ngen  im  Wassergehalt  derselben  rufen  die  allerbedenklichsten 
iSlände  hervor.  Da  wir  nun  jeden  Tag,  ob  wir  nun  hungern  oder 
rsten,  in  Harn  und  Koth  und  durch  die  Lungen  und  Hautathmung 
deutende  Mengen  von  Wasser  abgeben,  welche  nur  zum  kleinsten 
Heil  aus  der  Oxydation  von  Wasserstoff  in  den  Nahrungsmitteln 
itstammen,  so  muss  zum  Wiederersatz  des  zu  Verlust  gegangenen 
rassers,  Wasser  aufgenommen  werden.  Die  Grösse  des  Wasser- 
erlustes  ist  eine  äusserst  schwankende,  weil  die  verschieden- 
rtigsten  Umstände,  die  Temperatur  der  umgebenden  Luft,  die  Wind- 
ewegung,  die  Kleidung,  Nahrungsaufnahme,  die  Arbeitsleistung  u.  s.  w., 
larauf  einwirken.  Unter  exceptionellen  Verhältnissen  kann  zur  Aus- 
;leichung  des  Verlustes  bis  an  11  l  Wasser  täglich  benötliigt 
.Verden,  indess  im  Mittel  w^ohl  etwa  3  l  aufgenommen  werden  mögen. 
[)urch  Oxydation  von  //  zu  Wasser  entstehen  nur  etwa  16Vo  der  im 
janzen  vom  Körper  abgegebenen  Wassermenge  (Voit).  Das  für  den 
Organismus  benöthigte  Wasser  braucht  keineswegs  aJs  solches  ge- 
trunken zu  werden,  es  wird  vielmehr  zum  grossen  Theil  bereits  durch 
die  Speisen,  namentlich  durch  die  mit  reichlichem  Wassergehalt  ausge- 
statteten Speisen  vegetabilischer  Herkunft  uns  zugeführt. 

Eine  intensive  Wasserentziehung  führt  in  der  Regel  unter 
Krämpfen  zum  Tode  (Cholera,  Verbrennungen);  Wasseransatz  und 
Aufepeicherung  findet  sich  in  den  Geweben  (von  Hydrops  u.  s.  w.  abge- 
sehen) meist  in  Folge  von  schlechter  Ernährung. 

Auch  von  der  Art  der  Ernährung  hängt  der  Wasserbedarf 
ab;  je  eiweissweicher  die  Kost  ist,  um  so  mehr  Wasser  muss  dem 
Körper  einverleibt  werden. 

Das  Wasser  ist  übrigens  für  uns  nicht  allein  Nalirungsstoff^ 
ondern  findet  als  Nutzwasser  die  allerraannigfachsten  Verwen- 
langen  im  Haushalt  des  Menschen.  Es  ist  vor  Allem  ein  Lösungs- 
littel  für  Stoffe  der  allervei^schiedensten  Herkunft  und  die  Grund- 
r dingung  zur  Reinhaltung  des  Körpers,  des  Hausstandes  und 
einer  Umgebung. 

Die  Reinlichkeit  der  Haut  macht  letztere  tauglich  zu  ihrer  Rolle, 
reiche  sie  in  der  Wärmeregulation  zu  spielen  hat;  sie  befreit  aber 
uch  den  Menschen  von  einer  grossen  Zahl  thierischer  Parasiten 
.nd  verringert  die  häufige  Verschleppung  auch  anderer  Krankheits- 
räger;  eine  befriedigende  Reinlichkeit  kommt  aber  nur  zu  Stande 
►ei  reichlicher  Versorgung  mit  Wasser  und  nie  soll  das 
V asser  etwa  nur  zu  kümmerlicher  Befriedigung  des 
ieinlichkeitsbe  dür fnisses  führen,  sondern  dem  letzteren 
nuss  mit  allen  Mitteln  entgegengekommen  werden.  Das  Wasser  soll 
nicht  nur  hinreichen  zu  einer  sorgfältigen  Waschung,  vielmehr  sollen 
Bäder  nicht  allein  während  der  Sommermonate,  sondern  zu  jeder 
Jahreszeit  durch  Anlage  von  Volksbädern  Jedermann  zugänglich  wer- 
den, und  je  früher  dem  Menschen  diese  Reinlichkeitspflege  zur  Ge- 
wohnheit wird,  desto  besser. 

In  den  Wohnräumen,  beziehungsweise  der  Küche  muss  jederzeit 
das  Wasser  reichlich  zur  Benützung  vorhanden  sein;  denn  auch  in 
den  bestangelegten,  geräumigen  und  luftigen  Wohnungen  kann  gesunde 
Luft  nur  herrschen,  wenn  zu  gleicher  Zeit  die  Reinlichkeit  ein  Gast 
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im  Hause  ist  und  Reinheit  der  Wäsche,  die  ihrerseits    die  Hautrein- 
lichkeit  mit  sich  bringt,  findet  sich  nirgends,  wo  Wassermangel  herrscht. 

Eine   gute   Wasserversorgung  hat   eine   häufig  viel    zu  gerinf 
angeschlagene   erziehliche   Aufgabe,  die  in  der  Verbesserung  nicht  i 
nur  der  privaten  Reinlichkeit   liegt,  sondern  auch  auf  ( 
Verbesserung  oder  die  leichtere  Durchführung  der  öffentlichen. 
Reinlichkeit   hinwirkt.    Mit  dem    Steigen   der  Nachfrage  nach , 
Wasser  ist  ein  Heben  des  ganzen  Culturzustandes  einer  Bevölkerung 
gegeben   und   diese   indirecten    Wirkungen    müssen    unbedingt  aud 
einen  Einfluss  auf  die  Ausbreitung  und  Verschleppungshäufigkeit  der 
Krankheiten  üben.   Wer  das   Wasser  richtig   zu   verwenden  gelernt 
hat,  hat  einen  grossen  Schritt  an  der  Verbesserung  seiner  G-esundheit 
vorwärts  gethan.  1 

Schon  im  vorigen  Capitel  haben  wir  die  Aufgabe  des  Wassers  :^ 
hinsichtlich  der  Verbesserung  der  Luft  in  den  Städten  ErwähnuBg  ■ 
gethan.  Der  hohe  Staubgehalt  der  Stadtluft  kann  nur  durch  aosri^--' 
biges  Sprengen  der  Strassen  mit  Wasser  bekämpft  werden.  Dfe' 
Anlage  gut  functionirender  C anale,  welche  zur  Entfernung  der-' - 
Unrathsstofle  einer  Stadt  zu  dienen  haben,  ist  auch  wieder  abhängif^ 
von  einer  guten  und  zureichenden  Wasserversorgung  und  SpfiluDf 
der  Canäle. 

In  hohem  Grade  aber  erfordern  namentlich  die  verschiedenen 
Industrien  eine  reichliche  Zufiihr  von  Wasser,  nicht  nur  weil  der 
Dampf  als  Triebkraft  allüberall  Verwendung  findet,  oder  weil  wir  ei 
auch  für  andere  Motoren  (z.  B.  Gasmotoren  zur  Kühlung  des  Kolben- 
raumes) benützen,  sondern  es  bedürfen  Papierfabriken,  Gerbereien,  j 
Bierbrauereien,  Stärkefabriken,  chemische  und  Zuckerfabriken  u.  8.  w.  1 
bei  der  Frage  der  Wasserversorgung  eingehendster  Berücksichtigung. 

Wir  können  also  das  Wasser  nirgends  missen,  wo  es  sich  an 
eine  gesunde  Entwickelung  des  Menschen  handelt,  ebensowenig  wie 
die  Pflanze  zu  ihrem  Wachsthum  und  Gedeihen  es  entbehren  kau. 
Müssen  wir  doch  die  Entstehung  des  organischen  Lebens  auf  ii& 
Erde  seiner  vorbereitenden  Thätigkeit  zuschreiben.  Ohne  die  «!{• 
schliessende  und  zersetzende  Wirkung  des  Wassers  auf  die  Gesteine 
wäre  kein  Boden  entstanden,  der  der  ersten  Pflanze  als  Wuchsplatz 
dienen  konnte. 


Die  Wasservorräthe  der  Natur. 

Die  Wasservorräthe  der  Natur,  aus  welchen  wir  unseren  Bedarf 
zu  decken  im  Stande  sind,  treten  uns  in  mannigfaltiger  Weise  und 
in  einem  sich  ewig  erneuenden  Kreislaufe  entgegen.  Durch  die  Wir- 
kung der  Sonne  verdampft  das  Wasser  der  Oceane  und  unzähliger 
kleiner  Wasserflächen,  welche  die  Erde  bedecken;  der  sich  conden- 
sirende  Wasserdampf  kehrt  als  Regen,  Schnee,  Hagel,  Thau,  Nebel  zur 
Erde  zurück.  Wo  die  Feuchtigkeit  auf  den  Boden  fällt,  verdunstet 
ein  Theil  des  Meteorwassers  sofort,  ein  anderer  sickert  in  den  Boden 
ein  und  kehrt  als  Quelle  an  den  Tag  zurück,  um  vereinigt  mit  dem 
sofort  abströmenden  Rest  des  Meteorwassers  Bäche  und  Flüsse  zn 
bilden  und  im  Strome  zu  dem  Meer  zurückkehrend  den  Kreislauf  zn 
vollenden. 
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Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  dass  andauernd  ein  Verlust  des 
asservorrathes  der  Erde  durch  allmähliches  Einsickern  des  Wassers 
die  tieferen  Schichten  des  Erdkörpers  statthatt,  ein  Verlust,  der 
eileicht  zur  Zeit  wieder  ausgeglichen  wird  durch  das  Ausströmen 
)n  Wasserdämpfen  aus  den  zahlreichen,  zur  Zeit  noch  thätigen 
ulcanen. 

a)  Das  Meteor w asser. 

Das  Meteorwasser  (die  Niederschläge)  bildet  je  nach  dem  Regen- 
alle und  der  Lage  des  Ortes  eine  mehr  oder  minder  ausgiebige 
Juelle  der  Wasserversorgung.  In  Suez  fallen  z.  B.  im  Jahre  nur  3  cm 
Segen,  in  Cerra  Punjii  in  Assam  die  unglaubliche  Menge  von  14  m 
s.  S.  102). 

Da  das  Regenwasser  durch  die  Atmosphäre  fällt,  so  nimmt 
es  aus  derselben  verschiedene  Bestandtheile  mit  auf.  Es  ist  deshalb 
nicht  unter  allen  Umständen  als  ein  reines  und  gesundes  Wasser 
anzusehen.  Zwar  enthält  es  immer  die  kleinste  Menge  von  feuer- 
beständigen Stoffen,  aber  reichlich  Staubtheilchen  und  damit 
auch  alle  Mikroorganismen,  welche  sich  eben  in  dem  Staube  der 
betreffenden  Oertlichkeit  zu  finden  pflegen.  Noch  mehr  verunreinigt 
ist  häufig  das  Schneewasser,  da  der  Schnee  bei  langem  Liegen  sehr 
bedeutende  Mengen  von  Staub  und  Verunreinigungen  aufzunehmen 
in  der  Lage  ist.  Nach  längerem  Regen  vermindert  sich  die  Menge 
der  festen  Bestandtheile  im  Regenwasser. 

Der  Gasgebalt  des  Regenwassers,  d.  h.  die  absorbirte  Luft,  ist 
abhängig  von  der  Temperatur  der  Zeitdauer  des  Regens  und  beträgt 
circa  25  bis  32  cm^  pro  Liter  mit  22  bis  32  Procent  Sauerstoff,  62  bis  65 
Procent  Stickstoff,  7  bis  13  Procent  Kohlensäure.  Ausserdem  sind 
Ammoniakverbindungen,  schweflige  Säure,  Schwefelsäure,  kleine  Mengen 
ron  Wasserstoffsuperoxyd,  von  Salpetersäure,  salpetrige  Säure,  stick- 
>tofthaltige  organische  Verbindungen  und  geringe  Mengen  fester  Stoffe  : 
Kochsalz  (namentlich  bei  seewärtskommendem  Regen),  Kalksalze, 
Eisen,  Kohle,  die  häufigsten  im  Regenwasser  vorfindlichen  Bestandtheile. 

h)   Quellwasser  und  Grundwasser. 

Von  dem  aufdie  Erdoberfläche  fallenden  Meteorwasser  (siehe  S.  102 
i.S.  81)  dringt  ein  Theil  in  den  Boden  ein  und  sinkt  in  diesem  tiefer,  bis 
^s  auf  eine  tür  Wasser  undurchlässige  Schicht  triö't,  auf  der  es  weiter 
liesst,  um  schliesslich  durch  Brunnen  künstlich  gehoben  zu  werden 
)der  als  Quelle  zu  Tage  zu  treten  oder  als  oberflächlich  nicht  sicht- 
bare Verstärkung  einem  Flusse  zuzufliessen. 

Mit  dem  Eindringen  in  den  Boden  beginnt  eine  Reihe 
neuer  Vorgänge  und  Umwandlungen  der  Zusammensetzung 
des  aufgefallenen  Regenwassers. 

Die  oberen  Bodenschichten  halten  durch  Absorption  vorwie- 
gend alle  jene  Substanzen  zurück,  welche  der  wachsenden  Pflanze 
Zuwachs  verleihen ;  ausserdem  aber  auch  alle  suspendirten  Theil- 
chen  und  Mikroorganismen.  So  bleiben  also  vor  Allem  die  Ammoniak- 
verbindungen, die  Phosphorsäure,  die  Kalisalze  in  der  Ackererde  zurück. 
das  Wasser  nimmt  aber  nun  auch  andere  Stoff'e,  die  in  dem  Boden 
sich  finden,  auf.   Grosse  Mengen  Kohlensäure   werden  der  Bodenluft 
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entzogen  und  zu  gleicher  Zeit  schwindet  der  in  dem  Wasser  abso^ 
birte  Sauerstoff,  indem  er  zur  Oxydation  organischer  Stoffe  im  ßodej 
verwendet  wird. 

Der  Kohlensäuregehalt   des   Wassers  ist   eine  Hauptbedingung 
zur  Auflösung  der  mineralischen  ßestandtheile  des  Bodens.  Das  kohlen- 
säurehaltige  Wasser  schliesst  die  Gesteine  auf  und  bringt  Salze  zur 
Lösung,  die  von  reinem  Wasser  nicht  aufgenommen  werden  könntej 
(siehe  S.  89).  So  werden  namentlich  kohlensaure  Erden,  auch  kohlen- 
saures Eisenoxydul  und  Manganoxydul  als  leichtlösliche  doppeltkohleu- 1 
saure  Salze  aufgenommen.  Selbst  die  Silicate  der  Alkalien  und  Erden,  | 
welche  in  der   Form  von  Thon   und   Feldspat  theils   für  sich,  theils ![; 
als  Gemengbestandtheil   im  Boden   überall    verbreitet   sind,  erfehren  - 
trotz   der   Widerstandsfähigkeit,    die   sie    sonst   den    eingreifendsten  ; 
Reagentien  darbieten,  unter  der  Einw-irkung  des  kohlensäurehaltigen  ' 
Wassers  tiefgreifende  Umsetzungen,  durch  welche  Alkalien  und  Kieset  - 
erde  in  lösliche  Form  übergeführt  werden. 

Bei  dem  Durchsickern  des  Wassers  findet  aber  nicht  blos  ein 
ununterbrochener  Lösungs-,  sondern  auch  ein  Ausscheidungsprocesg 
statt.  Das  Wasser  tauscht  einzelne  seiner  Bestandtheile  in  Berührung 
mit  neuen  Bodensubstanzen  aus,  so  z.  B.  verliert  das  Wasser,  über 
Anthracitboden  gleitend,  von  seinem  Kalkgehalt  und  nimmt  dafür 
schwefelsaures  Salz  auf.  Das  zu  Tage  tretende  Wasser  ist  dann  d&s  ■ 
Resultat  der  Aufnahme  und  Abgabe,  welche  wieder  wie  von  der  Natnr 
des  Bodens  so  auch  von  der  Zeitdauer,  innerhalb  welcher  das  Wasser 
damit  in  Berührung  war,  bedingt  wird. 

Der  vielfache   Wechsel  der  örtlichen   Bodenbeschaffenlieit  und 
deren  verschiedene  physikalische  und  chemische  Einwirkung  auf  das 
Wasser  sind  die  Ursachen,  dass   das  nach   seiner  Wanderung  durch  . 
den  Boden  zu  Tage  kommende  eine  so  überaus  wechselnde  Beschaffen- 
heit zeigt. 

Man  unterscheidet  Quell-  und  Brunnen w^asser.  Die  Quelle  ent- 
steht, indem  das  innerhalb  des  Erdbodens  über  einer  für  Wasser 
undurchgänglichen  Schicht  angesammelte  Grundwasser  sich  selbst 
einen  natürlichen  Durchbruch  schafil.  Der  Brunnen  dagegen  ist  ein 
Schacht,  der  von  der  Erdoberfläche  in  das  Grundwasser  getrieben  wurde. 

Nach  Reichardt  enthalten  im  Mittel  per  100.000  Theile  reines 
Quellwasser: 
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Die  Menge  and  das  Verhältniss  der  mineralischen  Bestandtheile 
s  Wassers  hängt,  nach  dem  oben  Gesagten,  sicherlich  von  der  Boden- 
rmation  ab,  ohne  dass  man  aber  von  einer  durch  die 
esteinsart  des  Bodens  gegebenen  typischen  Zu- 
immensetzung  reden  könnte. 

Die  Reinheit  der  Quellen  bleibt  nicht  immer  erhalten. 
Namentlich  nach  heftigen  Regengüssen  bringen  Quellen,  welche  aus 
iehmboden  strömen,  Lehmpartikelchen  mit  sicli  und  machen  das 
Vasser  opalisirend  oder  trübe.  Eisenhaltige  Wässer  setzen  beim  Stehen 
inen  rothen,  aus  Eisenoxydsalzen  bestehenden  iSchlamm  ab. 

Häufiger  noch  ist  die  Ursache  der  Verunreinigung  von  Quellen 
.ber  sanitär  bedenklicher  Art. 

Es  kann  durch  die  Ausbreitung  von  Städten  über  einem  Quell- 
;ebiete  durch  Ueberladung  des  Bodens  mit  Ab  fall  Stoffen  dahin 
wmmen,  dass  beim  Durchströmen  des  Meteorwassers  durch  die  Boden- 
krhichten  auch  von  den  verunreinigenden  Bestandtheilen  und  ihren 
weiteren  Zersetzungsproducten  ein  Theil  mit  ausgelaugt  wird,  und 
iass  selbst  organisirte  Bestandtheile  (JVIikroorganismen)  dem  Wasser 
rieh  beimengen.  Häufige  Begleiter  des  in  dieser  Weise  verunreinigten 
ft'assers  sind  Ammoniak,  Salpetersäure,  salpeterige  Säure  und  das  für 
Jie  menschlichen  Abfallstoflfe  so  charakteristische  Chlornatrium. 

Die  zu  Tage  tretenden  Quellen  benennt  man  mit  verschiedenen 
N'amen.  Rasen  quellen  sind  solche,  welche  nur  unter  der  Humus- 
lecke verlaufen  und  die  täglichen  Schwankungen  der  Temperatur  mit 
Dachen;  sie  gefrieren  im  Winter,  versiegen  im  Sommer.  Die  Boden- 
aellen  stammen  aus  den  tieferen  Schichten  und  entnehmen  dem 
bersten  Grundwassernieveau  ihre  Speisung  und  schwanken  mit  der 
echselnden  Temperatur  der  Jahreszeiten.  Die  Gesteins  quellen 
3mmen  aus  bedeutender  Tiefe  und  sind  völlig  unabhängig  von  dem 
'echsel  der  Temperatur  der  Luft. 

Das  Grund-  oder  Brunnenwasser  verhält  sich  im  Allgemeinen, 
as  seine  Zusammensetzung  und  sein  Entstehen  anlangt,  wie  das  Quell- 
asser.  Sind  die  Brunnen  nicht  tief  in  den  Boden  eingetrieben,  und 
erden  ziemlich  oberflächlich  Grundwasserschichten  getroffen,  so  spricht 
an  von  Flachbrunnen.  Reichen  sie  aber  über  100  Fuss  in 
e  Tiefe,  so  bezeichnet  man  sie  als  Tiefbrunnen. 

In  vielen  Fällen  findet  man  oft  bis  zu  bedeutender  Tiefe  ent- 
eder  zu  wenig  oder  der  Qualität  nach  unbefriedigendes  Wasser; 
ann  wird  man  gezwungen,  die  erste  wasserführende  Schicht  zu  durch- 
rechen und  tiefer  einzubohren.  Bisweilen  werden  solche  tiefgelegene 
asserführende  Schichten,  welche  von  einem  entlegenen,  höher  gelegenen 
[eservoir  gespeist  getrotten:  es  tritt  alsdann  Wasser  durch  eigenen 
)ruck  aus  dem  Bohrloch  zu  Tage.  Man  nennt  solche  Brunnen  arte- 
isehe.  Wir  kommen  weiter  unten  auf  sie  zurück. 

Das  Gewinnen  von  Grundwasser  ist  meist  eine  etwas  unzu- 
rerlässigere  Art  der  Wasserversorgung,  weil  wir  über  der  N  a  c  h- 
laltigkeit  der  Grundwasserreservoirs  meist  weniger  genau  unter- 
richtet sind  als  bei  den  Quellen,  deren  Mächtigkeit  und  Regel- 
oQässigkeit  sich  leicht  controliren  lässt. 

Das  Brunnenwasser  ist  auc^h,  weil  es  innerhalb  der  Städte  oder 
oahe  den  Wohnplätzen  der  Menschen,  also  beeinflusst  von  allen  müg- 
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liehen  Bodenverunreinigungen,  geschöpft  wird,  meist  weniger  i 
hygienischen  Anforderungen  entsprechend  als  Quellwasser.  Durch 
dichte  (.'anale  oder  durch  undichte  Abtrittgruben,  Schwindgrub 
wegen  der  Nähe  oft  unzweckmässig  angelegter  Friedhöfe  können 
mannigfachsten  und  sanitär  bedenklichsten  Stoffe  dem  Brunnenwas: 
zufliessen,  ganz  abgesehen  davon,  dass  bei  schlecht  abgedecki 
Brunnen  Spül-  und  Waschwässer  gleich  direct  in  den  Brunnenkes 
dringen.  Bisweilen  geben  auch  die  von  Ratten  oder  Mäusen  gebohrt 
Gänge  zur  Communication  mit  Canälen  oder  Abtrittgruben  Ven 
lassung.  Bei  unreinem  Boden  erzeugt  der  auffallende  Regen  eine  per 
dische  Verschlechterung  des  Trinkwassers  der  Brunnen  (Wapii 
Aubry),  während  bei  reinem  Boden  Trockenheit  oder  Regen  eine  d( 
artige  Beeinflussung  des  Grundwassers  nicht  erkennen  lassen  (Aubr 

Wenn  das  Regenwasser  wegen  oberflächlich  gelegener,  t 
Wasser  undui'chgängiger  Schichten  nicht  versickern  kann,  bilden  si 
Tümpel,  Pfützen,  Teiche  oder  Sümpfe.  Die  grossen  Meng 
organischer  Stoffe,  Avelche  namentlich  mit  den  Laub-  und  Pflanze 
resten  diesen  stagnirenden  Wässern  zugeführt  werden,  liefern  zn  ui 
fassenden  Zersetzungsprocessen  theils  biologischer,  theils  chemisch 
Art  das  Material.  Neben  zahlreichen  Miki'oorganismen,  welche  ßeg( 
Staub-  und  Pflanzentheile  dem  Wasser  zuführen,  pflegen  sich  namei 
lieh  Verwesungspflanzen  aller  Art,  welche  die  organischen  Substan» 
zum  Neuaufbau  ihres  Leibes  verwenden  können,  ein.  In  faulendi 
Wässern  treffen  wir  das  grüne  Hormidium  murale,  Oxillaria  limosa  ni 
die  schleimig-weisse  Beggiatoa  versatilis,  in  dem  Moorwasser  neh 
Protococcus,  Fadenalgen  und  Oscillarien  auch  dunkle  Moosarten. 

Im  Allgemeinen  ist  dieses  Wassers  kaum  zum  Genüsse  taugli( 
Anders  verhält  es  sich  mit  dem  Wasser  grösserer  Süssw^assersec 
welche  in  der  Regel  sehr  reines  Wasser  zu  enthalten  pflegen.  Die  so 
pendirten  Substanzen  aller  Art,  die  diesen  Seen  zugeführt  werde 
gehen  zu  Boden,  oder  es  findet  eine  Aufzehrung  und  Zerstörung  dies 
Substanzen,  also  ein  Selbstreinigungsprocess  des  Wassers  statt. 

Tiefere  Wasserschichten  sind  auch  kühl;  bei  30m  Tiefe  wun 
von  Thiel  für  den  Starnbergersee  vom  Juni  bis  August  nur  50  l 
6*2®  C.  gemessen. 

Flusswasser. 

Das  Meteorwasser,  welches  nicht  in  den  Boden  sickert  und  nie 
verdunstet,  fliesst  in  geneigten,  durch  die  Bodenformation  bedingt 
Rinnen  weiter  und  reisst  Theilchen  des  Bodens  mit  sich  fort;  ind( 
es  mit  immer  neuen  Boden-  und  Luftflächen  in  Berührung  koniD 
nimmt  es  aus  diesen  einzelne  Boden-  und  Luftbestandtheile  auf  ui 
gibt  sie  an  andere  wieder  ab ;  es  vermengt  sich  ferner  mit  dem  a 
Quellen  abfliessenden  Wasser  und  fernei-  mit  demjenigen  Wasser,  d 
durch  den  fallenden  Schnee  und  Regen  direct  zu  ihm  gelangt.  Es  sei 
dort,  wo  es  langsam  fliesst,  Bodensatz  ab  und  verändert  sich  dur 
die  fortwährend  wechselnden  Umstände  stetig. 

Die  einander  begegnenden  Wasserläufe  vereinigen  sich  ; 
Bächen,  Flüssen  und  Strömen.  In  Folge  der  wechselnden  Art,  vi 
das  Flusswasser  und  Bachwasser  entsteht,  lässt  sich  eine  bestimm 
für    alle   Fälle    passende   Zusammensetzung    des   Bach-    oder  Flus 
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kssers  gar  nicht  geben.  Im  Allgemeinen  kann  man  nur  sagen,  je 
dter  das  Wasser  von  der  Quelle  sich  entfernt,  desto  mehr  entweicht 
e  Kohlensäure,  und  um  so  ärmer  muss  es  deshalb  an  kolilensauren 
rdalkalien  werden,  weil  in  dem  Maasse,  als  die  zur  Lösung  noth- 
endige  Kohlensäure  verloren  geht,  eine  Ausscheidung  der  Salze  erfolgt, 
»as  Flusswasser  ist  daher  meist  weiches  Wasser. 

Ein  Fluss  fährt  immer  je  nach  seiner  Strömungsgeschwindigkeit 
crschiedene  Mengen  suspendirter  Stoffe,  anorganischer  und 
»rganischer  Natur  mit  sich,  z.  B.  der  Rhein  zwischen  17*5  und 
!(ß  Theilen  in  einem  Kubikmeter,  der  Ganges  bis  zu  1943  Theile 
Everest). 

Die  Temperatur  des  Flusswassers  ist  sehr  wechselnd  mit  den 
3cL wankungen  der  Lufttemperatur,  ferner  je  nach  der  Bescheinung 
durch  die  Sonne,  je  nach  der  Tiefe  und  Farbe  des  ^\'assers  und  der 
Farbe  des  Flussbettes.  Die  offenen  Wasser  sind  allen  Verunreinigungen 
am  leichtesten  ausgesetzt  und  leiden  namentlich  unter  der  Haus-  und 
industriellen  Wirthschaft  des  Menschen.  Unter  Umständen  kann  die 
Terschmutzung  des  Wassers  freilich  so  gering  sein,  dass  sie  weder 
ior  die  Sinne,  noch  für  die  chemische  und  mikroskopische  Unter- 
sachong  bemerkbar  wird. 

Je  weiter  das  Wasser  geflossen  ist,  desto  mehr  ist  es  mit  Ab- 
ftllen  der  Consumtion  und  Production  beladen.  Oft  gelangt  es  in  einen 
Ort,  nachdem  es  schon  die  industriellen  und  wirthschaftlichen  Abgänge 
Ton  Millionen  Menschen  aufgenommen  hat.  Hier  wird  ihm  neuer  ünrath 
ittfgebürdet  und  im  nächsten  Ort  wieder  neuer  und  so  fort,  bis  der 
Strom  das  Meer  erreicht.  So  wächst  die  Unreinheit  des  fliessenden 
Wassers  mit  der  Länge  des  Weges,  den  es  zurückgelegt,  und  mit 
der  Zahl  der  Bewohner,  die  ihm  die  Abgänge  ihres  Haushaltes  und 
ihrer  Gewerbe  zugemittelt  haben. 

Verunreinigte  Flüsse,  die  träge  fliessen,  begünstigen  das  massen- 
lafte  Absetzen  verunreinigender  Stoffe;  ein  Beispiel  dafür  ist  die 
Jeine  in  Paris.  Dieser  Fluss  führt  bei  niedrigem  Wasserstande  nur 
töm^  Wasser  in  der  Secunde.  Es  ist  bei  dieser  geringen  Strömung 
md  Wassermenge  begreiflich,  dass  das  Seinewasser  während  seines 
^aufes  durch  die  französische  Hauptstadt  eine  hochgradige  Ver- 
mreinigung  erfahrt.  Der  Zustand  des  Flusses  vor  Paris  ist  noch 
fut,  ändert  sich  aber  unterhalb  der  Brücke  von  Asni^res  sofort.  Am 
-echten  Ufer  ergiesst  sich  aus  dem  grossen  Canal  von  Clichy  ein 
Jtrom  schwärzlichen  Wassers,  bei  St.  Denis  gibt  ein  kleinerer  Canal 
^ein  schmutziges  Wasser  ab.  Das  Wasser  der  .Seine  ist  bedeckt  mit 
>rganischen  Resten  aller  Art,  mit  Gemüseabfällen,  Pfropfen.  Haaren, 
Lodten  Hausthieren  u.  s.  w.  und  meist  mit  einer  fettigen  Schicht  über- 
zogen. Massenhaft  bildet  sich  fortwährend  Schlamm,  der  in  Fäulniss 
übergeht  und  grosse  Blasen  entwickelt,  bei  deren  Aufsteigen  Schlamm 
an  die  Oberfläche  gerissen  wird.  Das  Gas  solcher  Blasen  besteht  aus 
73  Procent  Sumpfgas,  12  Procent  Kohlensäure,  2  Procent  Kohlen- 
oxyd, 7  Procent  Schwefelwasserstofl*  und  5  Procent  verschiedener 
anderer  Gase. 

Je  mehr  organische  Substanzen  in  das  Flussbett  gelangen,  je 
lebhafter  die  Thätigkeit  der  Mikroorganismen  ist,  desto  ärmer  wird  das 
Wasser  an  Sauerstoff.  Es  wurde  Wasser  in  der  Seine  oberhalb  Paris 
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und  innerhalb  Paris  vor  der  Einmündung  und  nach  der  Einmflndung 
der  Saramelcanäle  geschöpft  und  auf  seinen  SauerstofFgehalt  untersucht 

Es  stellte  sich  heraus,  dass  oberhalb  Paris,  wo  das  Wasser  noch  ganz  rein  ii^ 
im  Liter  93  vm^  Sauerstoff  enthalten  sind,  innerhalb  Paris  bei  der  Brücke  von  Asniem 
oberhalb  des  Sammelcanales  5  34cm^  bei  CÜchy  unterhalb  des  Sammelcanals  4*60  eäl, 
bei  Saint  Denis,  rechter  Arm  oberhalb  des  Sammelcanales  2*65  cm\  bei  Saint  Ik^ 
rechter  Arm  unterhalb  des  Sammelcanals  und  des  Croult  1*02  cnA  Von  da  an  emp£fa||| 
die  Seine  keinen  Sammelcanal  mehr.  Der  Sauerstoff  steigt  allmählich  bei  Benzoni  itf : 
1*54  cm\  bei  Triel  auf  707  cm^^  bei  Meulan  auf  817  cm^  und  erreicht  bei  Rouea  1072ai). ' 

Mit  dem  Ueberwiegen  von  Fäulnissprocessen  schwinden  auch  dis  | 
Algen  aus  dem  Wasser  und   bei  dem  Mangel  an  Sauerstoff  könnet 
Fische  nicht  leben.  Sie  sterben  daher  bei  plötzlicher  Verunreiniguij 
des  Wassers   ab    oder    wandern    bei    langsam   fortschreitender  Ve^ 
schmutzung  aus.  Zum  Theil  werden  die   schädlichen  Substanzen 


den  Flüssen   durch   die  Thätigkeit  der   Mikroorganismen  und  Ve^' 
wesungspflanzen  entfernt;  doch  darf  diese  Wirkung  nicht  überschätet 
werden. 

Es  ist  durch  zahlreiche  Versuche  constatirt,  dass  nur  ein  ThcB 
der  in  den  Fluss  gelangenden  organischen  Materie  während  des  Ab- 
laufes zum  Meere  zerstört  wird  und  für  England  ist  erwiesen,  im 
kein  Fluss  die  Länge  hat,  welche  zur  vollen  Zerstörung  der  jschld« 
liehen  Substanzen  durch  Selbstreinigung  nöthig  ist. 

Ganz  besonders  ist  aber  noch  hervorzuheben,  dass  beim  Einleite 
der  Spüljauche  in  die  Flüsse  niemals  eine  sofortige  Vermischung  d^ 
selben  mit  dem  Fluss wasser  eintritt;  die  Spüljauche  verfolgt  viehndr 
ihre  eigene  Bahn  und  ist  als  solche  noch  auf  längere  oder  kürzere 
Strecken  im  Flusswasser  erkennbar.  Umsomehr  sind  alle  Berechnung«  ' 
über  die  sofortige  Vermischung  der  Spüljauche  mit  dem  FlusswasMi  j 
unzutreffend,  als  gerade  die  Verhältnisse  der  grösseren  Flüsse  nickt 
die  directe  Einleitung  des  Canalinhaltes  in  die  grösste  Strömuif 
derselben  gestatten.  (Gutachten  vom  2.  Mai  1877  der  wissenschaft- 
lichen Deputation  für  das  Medicinalwesen.) 

Thatsächlich  findet  man,  dass  Flüsse,  die  Industrie-  und  volk- 
reiche Länder  durchwandert  haben,  häufig  einen  Inhalt  führen,  der 
mehr  den  Charakter  einer  Jauche  als  den  eines  Wassers  zeigt 

Die  Menge  des  Fluss wassers  ist  äusserst  schwankend;  so  liefet 
der  Neckar  bei  Mannheim  im  Minimum  32  Secundenliter,  im  Maxinuui 
4860  Secundenliter.  In  den  Wintermonaten  pflegen  im  Durchsclmitt 
65  Procent  der  Niederschlagsmenge  mit  dem  Flusswasser  abzufliessai; 
im  Sommer  nur  18  Procent. 


Die  Bestandtlieile  des  Wassers. 

Das  in  der  Natur  vorkommende  Wasser  ist  nie  chemisch  reines, 
sondern  es  hat,  wie  schon  mitgetheilt,  eine  sehr  verschiedenartig« 
Zusammensetzung,  doch  betrifft  die  Verschiedenheit  mehr  die  QuantitB^ 
denn  die  Qualität  der  Bestandtheile. 

Die  Keaction  des  Wassers  pflegt  in  der  Regel  neutral  zu  sein; 
doch  hat  das  Wasser  wald-  und  wiesenreicher  Gelände  oder  jenei 
der  Torfmoore  und  mancher  Tümpel  eine  saure  Eeaction. 
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Die  Gase  des  Wassers  sind  demselben  meist  durch  Absorption 
tgetheilt,  wie  dies  auch  bei  dem  Meteorwasser  und  Flusswasser 
rch  Absorption  von  Luftbestandtheilen  gegeben  ist  oder  durch 
)sorption  von  Gasen  durch  Berührung  mit  der  Bodenluft,  wie  bei 
m  Quell  Wasser;  mitunter  können  aber  auch  Zersetzungsprocesse 
dem  Wasser  demselben  Gase  wie  Kohlensäure,  Kohlenwasserstoff, 
Awefelwasserstoff  beimengen. 

Von  den  festen  Bestandtheilen  treffen  wir  in  allgemeinster  Ver- 
reitung  gelöst  anorganische  Stoffe.  Chlorverbindungen,  ferner 
'erbindungen  der  Schwefelsäure,  Phosphorsäure,  Kieselsäure,  Kohlen- 
inre  mit  Kali,  Natron,  Ammoniak,  Kalk,  Magnesia,  Thonerde  und 
Ösen,  neben  Spuren  anderer  Elemente.  Die  Erden-  und  Eisensalze 
dnd,  durch  Kohlensäure  gelöst,  besonders  reichlich  im  Quell-  und 
Brunnenwasser  vertreten. 

Ausser  gelösten  kommen  vielfach  suspendirte  Stoffe,  Sand- 
uid  Lehmtheüchen  vor;  namentlich  finden  sich  letztere  in  den  Flüssen, 
aber  auch  in  Quellen.  Sie  setzen  sich,  weil  sie  von  ausserordentlicher 
Feinheit  sind,  nur  schwer  ab.  Die  einzelnen  Thon-  und  Lehmparti- 
kdchen  haben  oft  weniger  als  Ol  Mikren  im  Durchmesser. 

Noch  mannigfacher  ist  die  Natur  der  organischen  Stoffe, 
die  sich  im  Wasser  finden.  Auch  die  reinsten  Gebirgsquellen  enthalten 
«löste  organische  Stoffe,  wie  uns  das  Wachsthum  mancher 
Schimmelpilze,  von  Omphala,  Peziza,  die  zu  den  Verwesungspflanzen 
gehören,  beweist. 

Wir  dürfen  annehmen,  dass  diese  Substanzen  der  Zersetzung 
von  Pflanzengeweben,  also  wesentlich  dem  Humus  (Quellsäure  und 
li^üellsalzsäuren  neben  anderen  unbekannteren  Verbindungen)  zugehören. 
Jazu  gesellen  sich  aber  häufig  offenbar  noch  viele  andere  Stoffe, 
reiche  je  nach  dem  Reichthum  des  Wassers  an  der  Zersetzung  an- 
eimfallenden  vegetabilischen  Stoffen  (Laub,  Holztheilen,  Pflanzenresten) 
ehr  wechseln  können.  Da  vielfach  auch  anderweitige  Verunreinigungen 
rganischer  Natur  dem  Wasser  beigemengt  werden  können  (Abfall- 
toffe,  Harn,  Koth,  Industrieabgänge),  so  sind  wir  kaum  in  der  Lage, 
Jle  diese  Stoffe  besonders  aufzuzählen.  Die  Excremente  der  in  Wasser 
ibenden  Thiere  bilden  auch  bei  sonst  guten  Wässern  eine  Quelle  der 
erunreinigung. 

Ausser  gelösten  Stoffen  treffen  wir  dann  weiters  suspendirte 
LÖrperchen  aller  Art  neben  lebenden  thierischen  wie  pflanz- 
ichen  Wesen,  welche  als  Verunreinigungen  auftreten  und  in  reinem 
Vasser  nicht  vorkommen  sollen.  Man  kann  sich  durch  Absetzenlassen 
md  die  mikroskopische  Untersuchung  der  Sedimente  von  der  Natur 
iines  grossen  Theiles  der  suspendirten  Theilchen  überzeugen.  Am 
•aschesten  erreicht  man  Aufschluss  zur  Centrifugirung  des  Wassers  in 
*iner  rasch  rotirenden  Centrifuge.  Häufig  finden  sich  nun  Sandtheilchen, 
JttTch  ihre  Kanten  und  Ecken  charakterisirt  und  unlöslich  in  Säuren  wie 
ÄlkaliBn  neben  den  amorphen,  gelbgefarbten  und  unlöslichen  Thon-  und 
Mergelpartikelchen  und  neben  den  durch  ihre  Löslichkeit  in  Säuren 
charakterisirten  Kreidetheilchen  und  Pflanzenfragmenten  (Pflanzenzellen, 
Pflaazenhaare,  Spiralen,  Leinen-  und  Baumwollfasern,  Theilchen  von 
Blättern,  Holz,  Stroh).  Die  Pflanzenzellen  sind  vielfach  durchwachsen  von 
Schimmelpilzfaden  und  erfüllt  von  in  die  Zellen  getriebenen  Haustorien. 
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Auch  Thierreste  finden  sich  —  Organstückchen,  Haare,  Vogei 
federn  wie  Schmetterlingsschüppchen. 

Das  Wasser  bildet  vielfach  den  Aufenthaltsort  für  lebend« 
Organismen  pflanzlicher  wie  thierischer  Herkunft. 

Pflanzenorganismen.  Je  nach  seiner  Zusammensetzung,  je 
nach  seinem  Reichthum  an  Fäulniss-  und  zersetzungsßlhigen  Stoffea 
lassen  sich  die  verschiedenartigsten  Pflanzen  als  Bewohner  desselbej 
auffinden.  Manchmal  sind  es  Spalt-  und  Schimmelpilze,  noch  viel 
häufiger  gehören  sie  aber  jener  Pflanzengruppe  zu,  die  man  Ver- 
wesungspflanzen nennt  und  welche  sich  an  der  Aufsaugung  organischer 
Stoffe  betheiligeu,  indem  sie  die  letzteren  zu  Bestandtheilen  ihr« 
Leibes  machen. 

Häutig  finden  sich  im  Wasser  Algen;  sie  erscheinen  dem  Auge 
wie  fleischige,  haut-,  gallert-,  schleim-,  lederartige  Massen. 

Man  unterscheidet  mehrere  Algenfamilien.  Die  höchststehendea 
Familien  unter  den  Algen,  zu  denen  die  Seetange  gehören,  zeigen 
noch  die  Formen  höherer  Pflanzen  und  zeichnen  sich  auch  durch  ihre 
üppige  GestaltentüUe  aus.  Während  die  Tange  fast  ohne  Ausnahme 
im  Salzwasser  leben,  finden  die  übrigen  Algen,  die  Oscillaria- 
ceen  und  Diatomaceen  zumeist  in  Flüssen   und  Brunnenwässern 
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ihre  Heimat.  Bald  schwimmen  sie  frei  als  schleimige  Flockenmassen 
im  Wasser  umher,  bald  überziehen  sie  seine  Oberfläche  als  sogenannte 
Wasserblüthe,  während  andere  sich  am  Grunde  des  Wassers  oder  an 
beliebigen  Gegenständen  festsetzen,  sie  entweder  als  grüne  Schicht 
bedeckend  oder  von  ihnen  aus  ihre  flutenden  Büschel  entsendend. 
Die  Algen  erscheinen  in  allen  Farben,  grün  gelb,  braunroth  nnd 
auch  mit  einem  Stich  ins  Blaue.  Bald  sind  es  längere  Fäden,  aus 
cyUndrischen  oder  aus  kugeligen  Zellen  aneinander  gereüit,  ii 
letzteren  Falle  Rosenkränzen  vergleichbar,  oder  es  sind  Zellflächen, 
oder  aber  schliesslich  auch  einzellige  Organismen,  deren  Zellen  jedoch 
die  wunderbarste  Structur,  die  vielseitigste  Gestaltung  besitzen. 

Mikroskopisch  kleine  Algen  flnden  sich  in  der  Familie  der  Os- 
cillariaceen,  welche  fadenförmig  und  mit  einer  eigenen  lebhaften 
Bewegung  begabt  sind.  Zu  den  Oscillariaceen  rechnete  man  fi*fiher 
die  chlorophyllfreie  Gattung  Beggiatoa,  welche  viele  Thermen  und 
Schwefelwässer  (Fig.  103:  a  Beggiatoa  alba,  b  Beggiatoa  nivea] 
bewohnt,  und  Schwefelkörnchen  abgelagert  enthält.  Wir  werden 
später  den  Entwickelungskreis  dieses  den  Spaltpilzen  nahestehender 
Organismus  näher  besprechen.  Die  Gattung  Anabaena  hat  kugelig« 
oder  elliptische  Glieder  und  goldgelbe  oder  braungelbe  Sporen 
Anabaena  circinalis  (Fig.  104)  findet  man  in  stehenden  Wässern. 

Diatomaceen  (Kieselalgen)  (Fig.  105)  sind  einzellige  Algen.  Dmen 
fehlt  das  Chlorophyll,  dagegen  tritt  in  ihnen  ein  gelblicher  oder  bränn- 
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her  Farbstoff  (Diatomin)  auf,  der  grün  wird,  wenn  sie  absterben.  Sie 
iwimmen  entweder  frei  im  Wasser  oder  sind  an  einer  Unterlage  ange- 
ichsen  oder  in  Schleim  eingebettet.  Die  Zellen  sind  zweiklappig  und 
mmetrisch  gestaltet;  die  Klappen  durch  eine  in  Salpetersäure  lösliche 
Alsubstanz  zusammengeleimt  Die  Membran  (Cytioderm)  der  Dia- 
maceen  besteht  nicht  aus  Cellulose,  wie  bei  anderen  Algen,  sondern 
IS  Kieselerde,  die  weder  durch  Fäulniss,  noch  durch  Glühhitze  zer- 
:örbar  ist.  Die  Gestalt  dieser  Kieselpanzer  ist  sehr  verschieden,  rund, 
iheibenartig,  kugelförmig,  prismatisch,  nachenförmig,  keilförmig,  oft 
dt  symmetrisch  geordneten  Erhebungen,  wodurch  der  Panzer  mit 
laanigfachen  Verdickungen  geziert  erscheint.  Einzelnen  Familien 
ieser  Algen,  wie  den  Naviculaceen  und  Synedreen,  ist  eine  scheinbar 
•eiwillige  Bewegung  eigen.  Die  Diatomaceen  sind  allerorten  auf  der 
Irde  verbreitet  und  ihre  abgestorbenen  Vorfahren  bilden  an  vielen 
itellen  mächtige  Lager  und  Kreidefelsen.  Es  ist  dies  der  Fall  in  der 
iüneburger  Heide,  in  Oberschlesien,  auf  Eugen,  und  auch  Berlin  steht 
heilweise  auf  mächtigen  Diatomaceenlagern.  (Fig.  105:  a  Achnantes 
xilis,  b  Diatomella,  c  Gomphonema,  d  Diatoma  vulgare.) 

Unter  den  Algen  gibt  es  zahlreiche  Gattungen  und  Arten,  welche 
i(h  in  mancher  Beziehung  als  nützlich  erweisen,  während  andere 
chädlich  werden  können.  Gewisse  Algen,  z.  B.  Diatomeen  und  grüne 
ilgen  (Conferven,  Protococcus,  Synedesmus),  gedeihen  nur  in  einem  an 
rganischen  Substanzen  armen  Wasser  und  bedürfen  des  Zutrittes  von 
.icbt,  unter  dessen  Einflüsse  sie  die  Kohlensäure  des  Wassers  zerlegen. 

Auch  die  sogenannte  Wasserblüthe  verbraucht  zu  ihrem  Aufbau 
ie  im  Wasser  enthaltene  Kohlensäure  und  entwickelt  Sauerstoff, 
odureh  die  im  Wasser  gelösten  organischen  Stoffe  schneller  oxydirt 
erden,  das  Wasser  also  gereinigt  wird.  Anders  verhält  es  sich  mit 
ieser  Alge,  wenn  dieselbe  in  so  grosser  Menge  sich  entwickelt,  dass 
as  Wasser  sie  nicht  zu  ernähren  vermag;  grosse  Massen  von  Algen 
erben  dann  ab  und  gehenin  Fäulniss  über.Ein  derart  faules  Wasser  wird 
ir  die  Fische  und  für  Vieh,  welches  damit  getränkt  wird,  verderblich. 

Verschieden  von  der  Wasserblüthe  verhält  sich  die  Vegetation 
aneher  Oscillarien  und  der  diesen  nahestehenden  Beggiatoen.  Sie 
ersetzen  die  schwefelsauren  Salze  des  Wassers,  deren  Schwefel  theils 
jgelagert,  theils  zum  Aufbau  von  Albumin  und  anderen  Eiweiss- 
ebilden  dient,  theils  aber  als  freier  Schwefelwasserstoff  aus- 
eschieden  wird.  Der  Gehalt  vieler  Thermalquellen  an  Schwefel- 
asserstoff  ist  durch  die  Vegetation  der  Algen  erzeugt. 

Die  Entwickelung  des  Schwefelwasserstoffgases  kann  aber  auch 
ie  umgebende  Luft  verpesten,  schädigt  und  tödtet  die  Pflanzen-  und 
'hierweit  dieser  Gewässer  und  erzeugt  reiche  Mengen  Verwesungs-  und 
lulnisssubstanzen,  welche  das  Wasser  verschlammen  und  verunreinigen. 

Die  Algenfarailie  der  Saprolegniaceen,  der  Wasserpilze,  welche 
isweilen  auch  zu  den  eigentlichen  Pilzen  gerechnet  werden,  ist  in 
lehrfacher  Beziehung  von  Interesse.  Diese  Organismen,  welche  farb- 
osen  Inhalt  führen,  leben  von  organischen  Ueberresten,  von  todten 
fhierleibern,  faulenden  Wurzeln;  gewisse  Gattungen  (Achlya  und 
5aproIegnia)  greifen  aber  auch  Fischeier  und  lebende  kleine  Fische 
n  und  vernichten  einen  erheblichen  Procentsatz  der  Fischbrut.  Zu 
ieser  Älgenfamilie   gehört  auch   die  unter    dem   Namen  Leptomitus 
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lacteus  bekannte  Alge,  deren  weisse,  durch  regelmässige  Einschnürangen 
sich  charakterisirende  Fäden  alle  organische  Substanz  in  langsam  fliessen- 
den Gewässern  überziehen.  Sie  entwickelt  sich  in  der  Regel  da,  wo  d^ 
Abflusswässer  der  Zuckerfabriken,  Spiritusraffinerien,  Mälzereien  und 
ähnlicher  Etablissements,  welche  stärke-  und  eiweisshaltige  Producte 
verarbeiten,  mit  fliessendem  reinen  Wasser  zusammenkommen. 

Diese  Algen  können  bei  reichlichem  und  fortwährendem  Zuflu«« 
unreiner  Fabrikswässer  in  solcher  Menge  auftreten,  dass  die  Gewässer 
in  kurzer  Zeit  gänzlich  verschlammen  und  einen  ekelhaften  Fäolniss- 
geruch  entwickeln.  (Näheres  darüber  in  der  Gewerbehygiene.) 

Zu  den  Wasserpilzeu  rechnete  man  früher  auch  die  Brunnenfaden, 
Crenothrix  polyspora.  (( -ohn.)  Dieser  den  Algen  wohl  nahestehende 
Organismus  besteht  aus  dürren  langen  farblosen  Fäden,  die  aus  einer  ein- 
fachen Reihe  gleichartiger  Zellen  zusammengesetzt  und  in  eine  stam 
Scheide  eingeschlossen  sind,  die  ebenfalls  farblos  ist.  So  lange  die  Alge 
farblos  bleibt,  ist  sie  im  Wasser  mit  blossen  Augen  nicht  zu  bemerken. 
Wenn  aber  das  Crenothrix  enthaltende  Wasser  durch  eiserne  Röhren  ge- 
leitet wird,  so  werden  die  Fäden  dadurch  gelb  oder  braun,  indem  durch  die 
Vegetationsthätigkeit  der  Zellen  dieser  Alge  Eisenoxydhydrat  in  der 
Membran  der  Scheide  abgelagert  wird.  Die  im  Wasser  vorhandene  durdr 
Eisen  gefärbte  Crenothrix  wird  dann  sichtbar  und  erscheint  als  eine 
starke  Verunreinigung  des  Wassers,  so  dass  man  dasselbe  als  Koch- 
und  Trinkwasser  zu  verwenden  sich  scheut.  Um  das  Wasser  brauchbar 
zu  machen,  wird  es  durch  eine  Schicht  von  Kohle  flltrirt. 

Ausser  den  eben  genannten  Pflanzen  finden  sich,  auch  wenn 
abnorme  Verunreinigungen  ausgeschlossen  sind,  Schimmelpilze, 
Spaltpilze,  seltener  Hefepilze  in  dem  Wasser.  Freilich  sind 
deren  manchmal  nur  wenige  in  1  cm^  Wasser,  manchmal  aber  deren 
Hunderte  und  Tausende.  Wir  müssen  sie  theils  als  zufällige  Ve^ 
unreinigungen  bezeichnen,  indess  in  anderen  Fällen  das  Wasser 
manchen  Bakterien  arten  als  gewöhnlicher  Aufenthalt  zuzukonunen 
scheint. 

Als  Verunreinigungen  gelangen  sie  bereits  in  das  Meteorwasser, 
da  der  fallende  Regen,  Schnee  u.  s.  w.  die  Staubpartikelchen  der 
Luft  auszuwaschen  pflegt;  nach  freiliegenden  Gewässern  trägt  der 
vom  Winde  aufgewirbelte  Staub  die  Keime.  Noch  reichlicher  aber 
finden  sie  sich  da,  wo  das  fallende  Kegenwasser  über  den  Boden 
wegläuft  und  suspendirtes  Material  mit  sich  führt.  Fluss-  und  Teich- 
wasser enthalten  daher  in  der  Regel  reichlich  Keime.  Das  Brunnen- 
wasser pflegt  durch  Hereinfallen  von  erdigen  Bestandtheilen  von  der 
Oberfläche  des  Bodens  oder  bei  oflenem  Brunnenschacht  durch  Ein- 
fallen von  Staub  und  durch  mancherlei  Verunreinigungen,  die  sich 
beim  Haushaltsbetrieb  ergeben,  inficirt  zu  werden.  Dagegen  fahren 
die  Quellen  in  der  Regel  nur  wenig  Keime,  weil  das  in  den  Boden 
eindringende  Wasser  durch  die  Filtration  die  Keime  in  den  oberen 
Bodenschichten  zurückgelassen  hat.  Trotz  der  Mannigfaltigkeit  der 
Keime,  welche  m  das  Wasser  gelangen,  finden  sich  als  regelmässige 
Begleiter  des  Wassers  eines  Ortes  doch  nur  eine  relativ  kleine 
Anzahl  von  Arten,  weil  von  den  in  das  Wasser  gelangenden  Keimen 
nur  diejenigen,  denen  das  Wasser  als  Nährboden  zusagt,  sich  entwickeln, 
indess   die   anderen   zugrunde  gehen.   Unter  den  Keimen,  welche  in 


Die  Wasserversorgong.  281 

>a  Wässern  zu  existiren  vermögen,  ist  wieder  nur  ein  kleiner  Theil, 
elcher  in  Wässern  der  verschiedenartigsten  Herkunft  anzutreffen  ist, 
ortselbst  sich  auch  lebhaft  unter  den  natürlichen  Bedingungen  ver- 
kehrt Diese  könnten  daher  den  Namen  Wasserbakterien  erhalten. 

In  den  Gröttinger  Brunnen  fand  Bolton  etwa  16  Arten;  in  den 
iarburger  Brunnen  finden  sich  etwa  20  (Rubner),  in  dem  Leitmeritzer 
Ä^asser  traf  Maschke  über  50;  nur  wenige  von  diesen  sind  specifische 
Wasserbakterien. 

Die  in  dem  Wasser  sich  findenden  Bakterien  vermehren  sich. 
Brenn  man  Wasser  längere  Zeit  stehen  lässt,  sehr  bedeutend,  wie 
Cramer  zuerst  beobachtete,  Leone,  Bolton  und  Andere  später  be- 
stätigten; so  finden  sich  auch  in  keimarm  geschöpftem  Wasser 
nach  kurzer  Zeit  reichlichst  Bakterien.  Man  hat  zu  einer  Erklärung 
dieses  Verhaltens  darauf  hingewiesen,  dass  frisches  Wasser  immer 
reichlicher  Kohlensäure  enthalte  als  (bei  höherer  Temperatur  der 
Laboratoriumsräume)  gestandenes.  Leone  konnte  in  der  That  auch 
die  hemmende  Wirkung  der  Kohlensäure  auf  die  Entwickelung  von 
Mterien  im  Wasser  darthun.  Aber  dies  ist  keineswegs  allgemein 
der  Fall ;  denn  selbst  in  künstlichem  Selterswasser  finden  sich  oft 
massenhaft  Keime  (Hochstetter).  Bereits  bei  niederer  Temperatur 
von  6^  ab  findet  eine  Vermehrung  der  Wasserkeime  statt,  bei 
höheren  Temperaturen  ist  sie  aber  viel  lebhafter  (Bolton).  Von  den 
ins  Marburger  Trinkwässern  gezüchteten  Keimen  vertrugen  manche 
lohe  Temperaturen  von  36  bis  37®  nicht;  sie  entwickelten  sich  in 
louilloncultur  nicht,  ohne  jedoch  hierdurch  abzusterben. 

Die  Vermehrungsweise  der  Bakterien  des  Trinkwassers  ist  eine 
anz  eigenthümliche.  Wenn  man  in  sterilisirte  Gläser  Wasser  aus 
jiem  Brunnen  schöpft  und  die  Anzahl  der  vorhandenen  Wasserkeime 
^stimmt,  die  Gläser  sofort  mit  Watte  schliesst  und  in  den  Brunnen 
ängt,  so  dass  nur  der  Hals  des  Glases  mit  dem  Pfropfen  aus  dem 
/asser  taucht,  findet  man  auch  in  diesem  mit  dem  Brunnenwasser 
ei  gleicher  Temperatur  gehaltenen  Gläschen  eine  bedeutende  Ver- 
lehrung  der  Wasserkeime,  obschon  eine  wiederholte  Untersuchung 
es  freien  Brunnenwassers  keine  Vermehrung  der  Keimzahl  nachweist. 
Is  hat  demnach  den  Anschein,  als  ob  eine  beständige  Vermehrung 
er  Keime  auch  in  dem  Brunnenwasser  stattfilnde,  die  aber  mit  einem 
leichzeitigen  Absinken  der  Keime  Hand  in  Hand  geht.  Beide  Processe, 
Jeubildung  wie  Absinken,  können  durch  Monate  hindurch  im  Gleich- 
;ewicht  stehen,  so  dass  ein  Brunnen  während  dieser  Zeit  seine  Keim- 
ahl  nicht  zu  wechseln  scheint  (Rubner). 

Wenn  ein  Brunnen  längere  Zeit  ausser  Gebrauch  steht,  so 
nthalten  die  ersten  Proben  gepumpten  Wassers  mehr  Keime  als  die 
ipäteren  (Roth,  Bolton).  Doch  ruft  bisweilen  eine  niedrige  Brunnen- 
.emperatur  auch  bei  längerem  Stehen  des  Wassers  ein  Sinken  der 
ieimzahl  hervor.  Das  aus  gutem  Boden  fliessende  Grundwasser 
st  fast  keimfrei  und  verdünnt  bei  dem  Nachströmen  nach  dem 
Brunnenkessel  das  die  Bakterien  führende  Wasser  des  Brunnens. 
Bei  0"  vermindert  sich  der  Keimgehalt  des  Wassers  allmählich. 
Wolffhügel,  Riedel),  aber  man  trifft  trotzdem  in  den  in  den  Handel 
febrachten  Natureissorten  wie  Kunsteis  häufig  eine  ausserordentlich 
Tosse  Anzahl  von  Keimen  (Fränkel). 
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Die  Wasserbakterieü  verflüssigen  theils  die  Gelatine,  theils 
lassen  sie  diesen  Nährboden  intact;  selten  erzeugen  sie  auf  Gelatine 
cultivirt  einen  stinkenden  Fäulnissgeruch.  Viele  derselben  liaben 
Farbstotfproduction.  Sie  wachsen  auch  auf  anderen  Nährsubstraten, 
z.  B.  Kartolieln,  alle  in  alkalischer  Bouillon,  in  sauer  reagirendem 
Fleischextract  nur  wenige.  Einige  derselben  zersetzen  Harn  und 
führen  ihn  in  die  ammoniakalische  Gährung  über. 

Die  Keime  machen  nur  einen  minimalen  Bruchtheil  der 
Gesammtmenge  der  im  Wasser  vorhandenen  organischen 
Substanzen  aus.  Nimmt  man  für  einen  Liter  Wasser  eine  Keimzahl 
von  300.000  Keimen  an,  so  beträgt  das  Gewicht  derselben  nicht  mehr 
als  000015 mg.  Bei  einem  Gehalt  des  Wassers  von  etwa  25 vig  orga- 
nischer Substanz  für  den  Liter  treffen  auf  die  Bakterien  eines  nicht 
eben  keimarmen  Wassers  erst  0  0001  Procent  des  Gewichtes  der  ge- 
sammten  organischen  Substanz.  Dabei  wurden  die  Bakterien  in  feuchtem 
Zustande  berechnet.  Nach  mehrfacher  Untersuchung  des  Verfassers 
beträgt  die  Trockensubstanz  der  im  Wasser  vorkommenden  Arten 
aber  nur  (im  Mittel)  17  Procent,  also  wären  statt  0*00015.^  Bak- 
terienmasse sogar  nur  0-000025rw^  in  Rechnung  zu  setzen.  Die  Bak- 
terien befinden  sich  im  Allgemeinen  im  Wasser  in  einer  überwälti- 
genden Menge  von  organischen  Substanzen  gegenüber,  aus  welchen 
sie  die  zum  Lebensunterhalt  dienenden  Nahrungsstoffe  entnehmen. 

Es  ist  ziemlich  einleuchtend,  dass  eine  strenge  Abhängigkeit 
zwischen  der  Zahl  der  Bakterien  und  der  Menge  der  vorhandenen 
Substanzen  organischer  Natur  nicht  gefunden  werden  kann.  So  wenig 
bei  den  höher  stehenden  Organismen  jede  beliebige  organische  Sub- 
stanz als  Nahrungsstofl'  verwendet  werden  kann,  sondern  von  der 
Unzalü  der  organischen  Verbindungen  nur  wenige  als  Nahrungsstoffe 
verwerthet  werden  und  zum  Aufbau  oder  der  Erhaltung  des  körper- 
lichen Bestandes  dienen,  oder  verbrannt  werden,  ebensowenig  kann  bei 
den  Bakterien,  da  die  Grundzüge  des  Chemismus  des  Lebens  überall 
wiederkehren,  jede  beliebige  Substanz  als  Nahrungsstoff'  ftingiren 
d.  h.  zum  Ansatz  (oder  zu  synthetischen  Processen)  Verwendung 
finden  oder  zu  Verbrennungsprocessen  im  weitesten  Sinne  (Spaltungen 
mit  Auslösung  von  Spannkraft)  tauglich  sein. 

Ferner  muss  man  erwägen,  dass  nicht  allgemein  die  Menge  der 
vorhandenen  Nahrungsstotfe  auch  die  Lebensthätigkeit  bestimmt, 
sondern  die  Grösse  des  Verbrauchs  durch  die  Lebensthätigkeit  bedingt 
wird.  Eine  Vermehrung  der  Nahrungsvorräthe  über  eine  gewisse 
Grenze  braucht  auch  keineswegs  jedesmal  eine  Steigerung  der  Lebens- 
functionen  zu  erzeugen. 

Die  Bakterien  sind  übrigens  nicht  die  einzigen  Consumenten  der 
organischen  Substanz  in  dem  Wasser,  sondern  sie  theilen  sich  mit 
Verwesungspflanzen  wie  Omphala,  Peziza,  die  fast  ebenso  anspruchslos 
wie  die  Bakterien  sind,  und  mit  niederen  Thieren,  wie  sich  solche 
in  fast  allen  Wässern  finden.  Je  nachdem  also  die  anderen  Consu- 
menten in  der  Oberhand  sind,  wird  bei  gleichen  Mengen  organische 
Nährsubstanzen  die  Zahl  der  Mikroparasiten  ganz  verschieden  sem 
können. 

Versorgt  man  aber  ein  Wasser  mit  gutem  P]rnährungsmaterial, 
so  nimmt  im  Allgemeinen  die  Keimzahl  zu. 


Ansser  den  Bakterien  finden  sich  wie  schon  gesagt  auch 
.erische  Organismen  in  den  Wässern  von  verecliiedenartiger  Herkunft. 

Tiiierische  Organismen.  Von  den  im  Wasser  vorkomulfenden 
ierischen  Organismen  sind  die  wichtigsten  und  am  häutigsten  vor- 
miuenden  folgende. 

Hhizopoden, 

KU  Köri>Br  aus  homogenem,  kernhaltigem  Plasma  besteht  und  Itihig 
:,  Fortsätze  auszustrecken  und  wieder  einzuziehen.  Dieselben  dienen 
wohl  zur  Ortsveränderung  wie  zum  Ergreifen  der  Nahrung. 

Actinophrinen :  Actinophris  sül,  Fig.  106,  Actinophris  Eichhornii, 
g.  107. 

Amöben:   a  Amöba  princeps,  b,  c,  d  Amöba  diffluens,  Fig.  108. 


Infusoria. 

Der  Körper  der  Infusoiien  besteht  aus  weichem,  farblosem, 
inigem  Parencliyra,  welches  nach  aussen  in  eine  etwas  dichtere 
üdenschiclit  übergeht,  deren  äussere  Begrenzung  eine  durchsichtige 
ncturlose  Membran  —  Outicnla  —  bildet.  Manche  Arten  können 
li  nur  wenig  krümmen,  bei  anderen  streckt  und  contrahirt  sich 
r  ganze  Leib.  Aeusserlich  ist  der  Körper  entweder  mit  einigen 
itschentörmigen  Anhängen  —  Geissein  —  oder  mit  Saugröhren  — 
'ütakeln  —  deren  Enden  scheibenförmig  oder  napfförmig  erweitert 
id,  oder  mit  AVimpern  von  verschiedener  Länge  und  Stärke  ganz 
er  stellenweise  bekleidet.  Hiernach  zerfällt  die  Classe  der  Infusorien 
drei  Ordnungen :  Flagellata  (Geissel-Iniüsorien),  Acinatina  (Acineten) 
id  in  Ciliata  (W'imper-Infusorien).  Die  letzteren  sind  mit  einer 
undöffnung  versehen. 

L  Flagellaten.  Fig.  109.  Farn.  Monaden:  «  Trichomonas,  6  Cerco- 
ODas,  c  Monas  lens  mit  einer  Geissei. 
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Farn.  Cryptomomdina:  d  Änisonema  salcata,  «  Anisonemi  j 
acinus.  Ihre  Bewegung  ist  wankend  und  zitternd;  sie  finden  sich  ii  ■ 
Altwasser.  Mit  zwei  Geissein. 

n.  Die  Acineten.  Fig.  HO.  Um  ihre  Nahrung  anfzunehmen,  sinl 
Bie  auf  ihre  FanglUden  beschränkt  und  deshalb  in  ihrer  Emattnof 
mehr  oder  weniger  vom  Zufall  abhängig. 

a  und  l  Fuglena  deses.  Eörperform  langgestreckt,  Bewegoog 
träge,  nie  schwimmend,  sondern  langsam  windend.  Zwischen  Algn 
nicht  häufig. 


a',  b',  c  Euglena  \'iridis.  Körper  grün,  schwimmt  drehend  in 
weiten  Spiralen  vorwärts.  Häufig  in  stagnirendem  Wasser,  masseo- 
haft  in  stinkenden  Ptlitzen  und  Gossen. 


Fig.  111. 


d  Euglena  spirogyra.  Körper  spiralig,  mit  zwei  sehr  grossen 
Nuclei.  Farbe  grün  oder  bräunlich.  Bewegung  träge,  aber  stetig  form- 
wechselnd. Zwischen  Algen  einzeln. 

III.  Ciliaten.  Fig.  Ul.  Holotricha:  a  Lacrimaria  olor.  Farblos 
oder  grün,  Nucleus  oval.  Blasen  meist  drei.  Schwimmt  mit  steifem, 
gestrecktem  Halse  bald  vorwärts,  bald  rückwärts,  stets  nm  die 
Längsachse  sich  drehend.  Im  klaren  AVasser  zwischen  Algen  bSnflg 
zu  finden. 

b  Enchelis  farcimen,  c  Colpodium  colpoda  (Paramecia).  EOiper 
eiförmig,  d  Ophrj'oglena  acuminata.  Körper  fast  herzförmig,  mit 
starken  Tastkörperchen,  Nucleus  oval.  Mehrere  Blasen,  e  Paramecium 
aurelia.  Körper  lang  und  dünn,  vom    rundlich,  hinten   spitz.  Farbe 
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icliweiss.  Oberflftcbe  des  KOrpers  dicht  mit  Tastkörperchen 
izL  Findet  sich  in  allen  fauligen  Aufgüssen.  /  Paramecium 
iria.  Körper  platt,  oval,  Oberfläche  des  Körpers  meist  mit 
in  Tastkörperchen  besetzt.  Im  Parenchym  finden  sich  meist  zahl- 
te grüne  Kerne.  Kommt  in  allen  stehenden  Gewässern  zwischen 
izen  vor. 

Hypotricha  (s.  Fig.  112).  a  nnd  6  Euplotes  Charon.  Körper  kurz 
,  vorn  und  hinten  etwas  schief  abgeschnitten,  nach  links  schwach 
hig  erweitert.  Findet  sich  überall  in  der  staubigen  Oberfläche  des 
sers  fauliger  Infusionen.  Das  Stehen,  Laufen  und  Schwimmen 
bselt  plötzlich. 

f  Euplotes  patella.'  Körper  vom  gerade  abgestutzt  mit  einer 
eckigen  Oberlippe.  Körper  oft  grün,  Bewegung  schnell  und  an- 
eDd.  Ist  in  allen  stagnirenden  Wässern  häuüg  zu  finden. 

d  Pleurotricha  grandis.  Körper  breit,  eiförmig,  jederseitsQldrei 
len  borstenftrmiger  und  sehr  dicker  Bauch-  und  Afterwimpem. 


Fig.  112. 

e  Urostila  glandis.  Körper  dick,  mit  zahlreichen  Reihen  Bauch- 
lem  und  10  bis  12  Afterwimpern.  Sehr  gefrässig,  verschlingt 
re  grosse  Infusorien,  auch  gepanzerte  Räderthiere.  Farbe  gelblich, 
räben  und  in  Altwasser  zu  finden. 

/  Stj'lonchia  histrio.  Körper  länglich,  vorn  und  hinten  zuge- 
t.  Bewegung  abwechselnd  massig  rasch  vorwärts  und  blitzschnell 
]gen  zurück.  Ueberall  in  klaren  Gewässern,  zwischen  Algen  und 
zen. 

g  (Jroleptius  agilis.  Körper  schlank,  spindelförmig,  vorn  gerundet, 
1er  Mitte  am  breitesten  und  nach  hinten  allmählich  spitz  mit 
m  Endwimpem.  Schwimmt  schnell  in  oft  wechselnder  Richtung. 
agnirenden  Wässern  oft  zahlreich,  in  Altwasser  lang  zu  halten. 
Vortieellina  (Glockenthiercben)  findet  man  beinahe  stets,  wo 
liaupt  Infusorien  im  Sedimente  sich  vorfinden,  (S.  Fig.  113.)  Sie 
n  einen  glockenförmigen,  contractilen,  auf  einem  Stiel  sitzenden 
erlosen  Körper,  dessen  Cilienkranz  bald  hervorgestülpt,  bald  ein- 
j;en  ist 

a  Vorticella  nebulifera.  Körper  glockenförmig,  zuweilen  grün. 
et  sich  im  klaren  Wasser  an  Pflanzenstengeln   und  dergleichen. 
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b  Opercula  berberina.  Walzenförmig,  stark  gewimpert  An  Wasse^ 
käferQ,  besonders  an  der  Spitze  des  Hinterleibes. 

c  Vorticella  inicrostoma.  Körper  eiförmig,  vorn  stark  verengt, 
mit  starken,  gekreuzten  Furchen,  die  besonders  bei  der  Contractin 
hervortreten.  Farbe  bläulich  oder  grün.  Üeberall  in  fauligen  InÄ- 
sionen,  stinkenden  Pfützen  und  Gossen  gemein. 

d   Epistylis    plicatüis.  Körper  glockenförmig,    lang   gestreckt, 
hinten  faltig.  Stiele  gestreift.   Man  findet   sie  an  den  Gehäosen  toj^ 
Wassers  chnecken. 

e  Cothurnia  astaci,  deren  Hülse  gekrümmt  ist. 

/  Vaginicola  crystallina.  Haben  walzenförmige,  glashelle  H(4\_^, 
die  hinter  der  Mitte  bauchig  erweitert  ist.  Der  Körper  dieses  Thi^ 
hat  häufig  hinten  einen  Stiel. 


Rotatorien  (Räderthierchen).  (S.  Fig.  114.) 

Die  äussere  Haut  besteht  aus  Chitin,  welches  am  Eumpf  panzer-    j 
artig  verhärtet.  Der  Körper  der  Rotatorien  im  Allgemeinen  schhweh-    ' 
förmig,    bilateral   syniiiietrisch.   Bauch    und  Riickeuseite  verschieden. 
Aeusserlich  ist  dieselbe  mit  einer  festen,   homogenen   durchsichtipi 
Haut  bekleidet,  die  mittelst  ringfiirmiger  Hautfaiten  in  mehrere  8«g. 
mente  gegliedert  ist,  vou  denen  die  vordersten  den  Kopf,  die  mittler«D 
den  Rumpf,  die  hinteren   einen  schwanzartigen  Fuss   darstellen.  Sie 
sind  getrennten  Geschlechts.  Die  weiblichen  Thiere  haben  einen  Mnsi 
und  einen  vollständig  geschlossenen  Verdau ungscanal,  der  entweder 
auf    der    Rückenseite    oder  oberhalb  des  Fusses    mündet;    auf  der 
Bauchseite  haben  sie  einen  verhältnissmässig  grossen  Eierstock.  Die 
Männchen  haben  weder    Mund  noch    Verdauungscanal;  ein   grosser 
Hoden  füllt  einen  Theil  der  Leibeshühle  aus  und  mündet   durch  deu 
Samenleiter  in   die  Cloake.   Beide  Geschlechter   haben   ein    Wasser- 
ge^sssystera  zur  Ausscheidung  von  Flüssigkeit  oder  zur  Kespiration. 


liaheii  ferner  ein  ziemlicli  complicirtes  Muskelsystem  und  Anfänge 
-s  Nervensystems,  und  zwar  eine  \m  Kopfe  hängende  gangliöse 
^e,  welcher  meist  einü  oder  mehrere  Augenfiecke  aufliegen.  Die 
"idöffeang  ist  mit  schwingenden  Wimpern  besetzt,  deren  lebhafte 
■*s?ung  kleine  Strudel  erregen,  welche  entweder  das  Thier  selbst 
[^Wuegen  oder  ihm  Nahrungsstoffe  verschaffen.  Der  Schlundkopf 
,^*"  Kaner  besteht  aus  einem  hornigen  Kiefergerüst,  an  welches  die 
'ftigen  Kaumuskeln  sich  anheften. 

a  Brachionus  Bakeri.  Panzer,  gehörnt,  vorn  mit  sechs  Zacken, 
'''  ienea  die  mittleren  als  lange  gekrümmte,  an  dei-  Innenseite  ge- 
''QeJte  Homer  erscheinen'  deren  gemeinschaftliche  Basis  eine  vor- 


Fig.  114. 


iringende  Leiste  bildet.  Man  findet  sie  in  langsam  fliessendem 
asser  häufig. 

h  Notommata  copeus,  Kopf  jederseits  mit  railförmigem,  laug- 
■stieltem,  retractilen  Räderorgan  und  eingespaltenen  Tastborten. 

c  Eosphora  Najas.  KOrper  oblong,  mit  stark  abgesetzten  Füssen, 
ppf  flach,  Auge  unter  dem  Hirnknoten  über  dem  Schlundkopf.  Es 
d  das  kräftige  Raubthiere,  die  andere  Rotatorien,  besonders  Roti- 
en  und  selbst  das  grosse  Notommata  copeus  hineinwürgen. 

d  Euchlanis  dilatata.  Panzer  oval,  verbreitert,  flach,  am  Bauche 
palten,  Zehen  lang,  ohne  Horsten. 

e  Synchaeta  tremula.  Körper  kurz,  kegelförmig  mit  sehr  kleinem 
)S,  Kopf  sehr  gross,  halbkugelig  gewölbt,  oben  mit  einer  oder 
;i  kurzen,  geknöpften,  steife  Borsten  tragenden  Tastern  und  jeder- 
3   eine   oder  zwei  sehr  lange,  steife,    griflelwarzige   Tastborten. 
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Bäderorgane  seitlich  schwach,  ohrförmig  erweitert.  Himknoten  flid, 
unten  mit  rotbem  Äuge.  Scbland  gross  und  lang,  Magen  klein.  Dil 
Thiere  sind  sehr  beweglich,  unruhig  kreisend. 

Turbellarien  oder  Strudelwürmer. 

Ihr  Bau  ist  selbst  bei  den  kleinsten  Formen  ein  gegenüber  jenes 
der  Infusorien  weit  complicirterer.  (Fig.  115.)  Ihre  ganze  Kürperober- 
tläche  ist  dicht  mit  Flimmercilien  besetzt,    durch   deren  gemeinsaine 


Fig.  115. 


Fig.  IIB. 


Thätigkeit  sie  sich  fortbewegen.  Ein  ziemlich  lauger  Rüssel,  ein  ein- 
facher Nahrungsschlauch,  granulirte  Kugeln  zu  beiden  Seiten  det 
letzteren  kennzeichnen  diese  Thiere,  von  denen  viele  weit  nntet 
einem  Millimeter  Lange  zurückbleiben. 


Fig.  117. 


Pig.  118.  Fig.  119. 


Ans  der  Classe  der  Krebse  kommt  Cyclops  quadrlcomis  hänfig 
im  Pfützenwasser  vor.  Dieser  zu  den  Wasserflöhen  gehörige  kleine 
Krebs  lässt  sich  schon  mit  dem  unbewaffneten  Änge  als  ein  weisser 
Funkt  währnehmeu,  der  zickzackformige,  schnellende  Bewegungen 
ausführt.  (Fig.  116.) 

Anguillula,  ein  würmchenartiges,  für  das  nnbewaSnete  Ange 
nicht  mehr  wahrnehmbares  Thierclien,  das  sehr  lebhafte,  schlingeMe 
Bewegungen  macht,  jedocli  nicht  im  Stande  ist,  zu  schwimmen.  Es 
stemmt  sicli  mit  seinem  spitzen  Hinterende  an,  wenn  es  sich  fort- 
bewegen will.  Anguillula  ist  ein   stetiger  Befund  in    stehenden  Ge- 
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rissern  mit  schlammigem  Bodensatz.  Man  vermuthet,  dass  Anguillula 
ine  Entwickelnngsform  von  Eingeweidewürmern  (Nematoden)  sei. 
Fig.  IIT.")  1.  Angnillnla  aqnatica;  2.  Änguillnla  aceti;  3.  Anguillula 
laviatilis. 

Fig.  118  stellt  das  Ei  von  Ascaris  lumbricoides  mit  Schale  und 
Elihülle  dar. 

Fig.  119.  Das  Ei  von  Botriocephalus  latus,  welches  bisweilen 
im  Wasser  gefunden  wird. 


Die  Gtefährdong  der  Qesundheit  duroh  das  Wasser. 

Das  zu  Trinkzwecken  benutzte  Wasser  ist  durchaus  nicht  immer 
Ton  einer  für  die  Erhaltung  der  Gesundheit  tauglichen  Zusammen- 
setzung, wenn  schon  vielleicht  eine  oberflächliche  Beobachtung  das- 
selbe viel  häufiger  als  Krankheitsursache  annimmt,  als  zulässig 
sein  mag. 

Die  anorganischen  Bestandtheile  können,  wenn  ihre  Menge 
eine  gewisse  Grösse  erreicht,  eine  Wirkung  auf  die  Gesundheit 
iossem,  und  wir  bedienen  uns  bei  den  Heilquellen  gerade  solcher 
iarch  die  anorganischen  Bestandtheile  bedingter  Eigenschaften,  um 
leilwirkungen  zu  erzielen.  Diese  Mineralquellen  enthalten  aber 
ast  durchweg  sehr  reichliche  Mengen  von  Salzen;  der  Karlsbader 
Ipmdel  lässt  etwa  5*4^  Trockenrückstand  für  den  Liter  mit  24 g 
chwefelsaurem  Natron,  der  W^iesbadener  Kochbrunnen  8*3  Theile 
Rückstand  mit  68^  Chlomatrium  (Neumayr),  indess  die  Menge  der 
a  den  Genusswässem  vorhandenen  Bestandtheile  selten  05  Theile 
ar  1000  Theile  überschreitet.  Hierzu  kommt  noch,  dass  unter  den 
.norganischen  Salzen  der  Trinkwässer  in  der  Regel  die  indifferenten 
^alksalze  überwiegend  sind. 

Durch  seinen  Salzgehalt  hat  das  Genusswasser  kaum  einen 
Sinfluss  auf  unser  Wohlergehen,  da  wir  bereits  mit  den  Nahrungs- 
ind Genassmitteln  so  reicUich  Salze  aufzunehmen  pflegen,  dass  dem 
^dürfiiiss  des  Körpers  nach  solchen  Genüge  geleistet  wird. 

Selbst  bei  ausschliesslich  animaler  Kost  betragen  die  auf- 
genommenen Salze  bis  zu  17^,  bei  mancher  vegetabilischen  Kost 
aoch  weit  mehr  bis  zu  70^  für  den  Tag  (Eubner).  Mit  dem  zu 
Eochzwecken  benützten  Wasser  und  dem  Trinkwasser  wird  die  Menge 
der  Salzzufuhr  1  bis  2^  für  den  Tag  nur  selten  überschreiten. 

Die  Kalk-,  l^Iagnesia-,  Eisen-  und  Thonerdeverbindungen  erzeugen 
die  sogenannte  Härte  des  Wassers;  mangeln  sie,  so  nennt  man  ein 
^Vasser  weich.  Die  häufig  ausgesprochene  Behauptung,  dass  harte 
i'd.  h.  an  Härte  machenden  Bestandtheilen  verhältnissmässig  reiche) 
"Wässer  Stein-  und  Griessbildung  und  Kropf  verursachen,  ist  bis  jetzt 
dnreh  nichts  erwiesen. 

Dagegen  lässt  sich  an  der  Hand  der  Erfahrung  immerhin 
behaupten,  dass  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  der  Genuss  eines 
tfeichen  Wassers  aus  allgemeinen  gesundheitliclien  Rücksichten  vor- 
saziehen  ist 

Wenn  die  Härte  hauptsächlich  eine  Folge  der  Anwesenheit  von 
kohlensaurem  Kalk  ist,  so  wird  erfahrungsgemäss   auch   ein  verhält- 
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nissmässig  härteres  Wasser  gut  vertragen.  Ein  Wasser,  das  aber 
in  Folge  eines  bedeutenden  Gehaltes  von  Gips  oder  an  Verbindungea 
der  Bittererde  erheblich  hart  ist,  erzeugt  Diarrhöen  und  übt  auf  viele 
Personen  einen  nachtheiligen  Einfluss  aus.  Namentlich  hält  man 
Wasser  mit  einem  erhelblichen  Gehalt  an  Salpeter  und  Magnesia- 
salzen für  nicht  besonders  gesund. 

Ein  weicheres  Wasser  hat  den  Vortheil,  dass  es  die  gleiche 
Härte  an  allen  Stellen  einer  selbst  sehr  langen  Leitung  erhält  und 
keine  Ablagerung  bildet,  während  hartes  Wasser  stets  einen  geringeren 
oder  grösseren  Bodensatz  absetzt  und  die  Leitungsröhren  incrustirt 
(Sinterbildung). 

Hülsenfrüchte  und  Fleisch  koclien  sich  in  hartem  Wasser 
schlecht,  weil  ihre  Eiweisskörper  mit  den  Erdsalzen  des  Wassere 
unlösliche  Verbindungen  bilden.  Zum  Reinigen  des  Körpers  und  der 
Wäsche  ist  ebenfalls  weiches  Wasser  vorzuziehen,  weil  die  alkalischea 
Erden  mit  den  Fettsäuren  der  Seife  unlösliche  Verbindungen  eingehen 
und  die  letzteren  ihrer  eigentlichen  Bestimmung  entziehen,  so  im 
hierbei  grosse  Mengen  von  Seife  verloren  gehen.  Die  Kalk-  und  Mag- 
nesiaseifen bleiben  in  der  Wäsche  leicht  haften  und  geben  zu  Zer- 
setzungen Veranlassung.  Auch  zu  vielen  industriellen  Verwendungen, 
z.  B.  zum  Bierbrauen,  Färben,  zum  Speisen  von  Dampfkesseln  ist  n 
hartes  Wasser  schlecht  geeignet. 

Man  hält  daran    fest,   dass   das  Wasser  nicht   mehr  als  18  bis  ■ 
20  Härtegrade  besitze,  d.  h.  dass  in  100.000  Gewichtstheilen  Wasser 
nicht  mehr   als   18  bis   20  Gewichtstheile  Kalk  und  Bittererde  ent- 
halten seien. 

Die  Menge  der  Bestandtheile,  welche  ein  gutes  Trinkwasser 
nicht  überschreiten  soll,  wurde  vom  Sanitätscongress  zu  Brüssd 
normirt  und  ausgesprochen,  dass  50  feste  Theile  in  100.000  Theilen 
Wasser  als  obere  Grenze  für  tadelloses  Wasser  anzusehen  sei.  Inder 
Eegel  dürfte  aber  ein  Mehrgehalt  des  Wassers  an  festen  Theüen  bis 
zu  60,  70  und  80  Theilen  in  100.000  Theilen  die  Güte  und  Branck- 
barkeit  des  Wassers  nicht  beeinträchtigen,  wenn  nur  das  Wasser 
sonst  von  Verunreinigungen  frei  ist  und  der  beiweitem  grösste 
Theil  der  festen  Bestandtheile  aus  kohlensauren  Salzen  des  Kalkes 
und  der  Magnesia,  gelöst  durch  freie  Kohlensäure,  besteht 

Nach  Reichardt's  Untersuchungen  beträgt  die  Menge  der  organischen  SohtMx 
in  reinen  Oiiellen  nur  05  bis  10  bis  15  Theile  für  100.000  Theile  Wasser.  Ein« 
grösseren  Gehalt  zeigen  in  der  Kegel  die  verunreinigten  Wässer.  Bei  üntersuchunfei 
des  Wassers  verschiedener  Pumpbrunnen  fand  Keichardt  2  bis  5  Theile  und  bei  einer 
schwachlaufendeii,  versumpften  Quelle,  welche  sonst  an  Kalk,  Talkerde,  Chlor,  Sehwefd- 
säure  und  Salpetersäure  verhältnissmässig  sehr  rein  war,  21*9  Theile  organischer  Substani. 

Sehr  ungleich  ist  die  Bedeutung  der  gelösten  organischen 
Stoffe  für  die  Gesundheit.  Manche  derselben  sind  sehr  harmloser 
Natur,  indem  sie  z.  B.  der  Verwesung  der  Humussubstanzen  ent- 
stammen (Quellsäure,  Quellsalzsäure),  andere  organische  Beimengungen, 
wie  wir  sie  namentlich  in  Flüssen  oder  Brunnen  auftreten  sehen, 
sind  dagegen  Reste  von  Abfallstoffen  und  als  solche  nur  zum  Theil  indif- 
ferent für  die  Gesundheit.  Freilich  ist  nicht  jeder  Abfallstoff  und 
jedes  Product  der  Fäulniss  uns  schädlich.  Bringen  wir  doch  in  mancher 
Käsesorten  und  den  nach  Wildpretart  bereiteten  Speisen  oft  viel  voi 
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flehen  Fäulmssprodacten  in  den  Körper  herein,  aber  immerhin  ent- 

. -Stehen  eben  bei  mancherlei  Zersetzungsvorgängen,  denen  die  Abfall- 

'    Äoffe  unterliegen,    doch   auch    der    Gesundheit  gefährliche,  toxisch 

-  -wkende  Verbindungen.  Wenn  also  sehr  reichlich  organische  Stoffe 

in  dem  Wasser  auftreten,  so  wird  dies  immer  ein  bedenkliches  Zeichen 

sein,  das   aller  Beachtung  bedarf.    Eine   reichliche  Menge   gelöster 

,      organischer  Stoffe  in  dem  Wasser  begünstigt  auch  die  Entwickelung 

l'     lancher  pathogener  Keime  in   dem  Wasser,   während  reines  Wasser 

terzu  ungeeignet  erscheint;  auch  besteht  stets  die  Befürchtung,  dass 

dl,  wo  viel  gelöste  organische  Stoffe  in  das  Wasser  gelangen  können, 

jDch   zeitweise   geformte  Elemente   von   Mikroorganismen  den   Weg 

lam  Wasser  finden. 

Ja  es  wird  sogar  von  Wichtigkeit  sein,   au   und  für   sich   unschädliche  Vcrbin- 

iiugen  —  wenigstens  in  den  Mengen,  in  welchen    sie  im  Wasser   sich  finden   —    wie 

E'  Ammoniak,  Salpetersäure,  salpetrige  Säure,  sym]»ton)atisch  als  bedenkliche  Beimengungen 

C^'  flniniehen.    Wir  wiRseu  ja,  dass  diese  Verbindungen    in    reinem  (}uell-   oder  Brnnnen- 

^-  «od  Flasswasser  sieh  nicht  zu  finden  pflegen ;  wenn  dieselben  nun  in  grösseren  Mengen 

*"    Bjoftreten,  so  geschieht  das  bei  den  Zersetzungsproeessen  Stickstoff ualtiger  organischer 

Vcibindungen,  die  durch    die  Wirkung   von  niederen  Organismen    dann  zu  Ammoniak, 

salpetriger  Säure    oder  Salpetersäure  zerlegt  werden  und   ihre  Beimengung   in  Wasser 

%nist  darauf  hin,    dass   dasselbe   auf  seinem  Wege   solches    in  Zersetzung   begriffenes 

r  ^  Material    passirt    und    dass    jedenfalls    bei    dem   Durchströmen   des    Bodens    nicht 

ß nagend  sich  gereinigt  hat.  Es  ist  aber  nicht  ausgeschlossen,  dass  ein  Wasser  durch  die 
»deDtiltration  so  weit  sich  gereinigt  hat,  um  fast  alle  Verunreinigungen  ausser  Ammo- 
*  ,"^  aiak  oder  Salpetersäure  etc.  wieder  verloren  zu  haben.  Solches  Wasser  ist   unbedenklich, 
r    '  immerhin   aber   bleibt   doch   der   Beweis   bestehen,    dass   in   dem  Quellgebiete  Boden- 
I       Verunreinigungen  vorhanden  sind,  welche  fortschreitend   zu  bedenkliehen  Consequenzen 
fahren. 

Wenn   nun   auch  zugegeben   werden   muss,    dass    in    manchen 

Tillen  gelöste  toxisch  wirkende  Stoffe   im  Trinkwasser   vorkommen, 

10  wird  doch  in  den  meisten  Fällen  die  Concentration  an  solchen  eine 

n  geringe  sein,  um  bedenkliche  Erscheinungen   und  Störungen   der 

Gesundheit  zu  erzeugen.    Wesentlich  anders  verhält  es  sich  mit  den 

.  organisirten  Bestandtlieilen  des  Wassers,  den  niederenThierenwie 

Pflanzen.  Ihre  Menge  kann  eine  sehr  geringe  sein,  sie  besitzen  aber 

rfnrch  ihre   Vermehrungsfähigkeit  und    das   Wachsthum     eine 

Eigenschaft,  welche  rasch  ihre  Wirksamkeit  verstärkt. 

Das  Wasser  hat  man  als  krankmachende  Ursache  für  mancherlei 
Schädigungen  angesehen,  und  namentlich  bei  gewissen  Infections- 
krankheiten  schrieb  man  ihm  eine  Rolle  in  der  Weiterverbreitung 
derselben  zu,  wie  z.  B.  bei  Cholera  und  Typhus  abdominalis;  aber 
a.iich  das  gelbe  Fieber,  Erysipel,  Diphtherie  hat  man  auf  unreines 
tftit  den  betreffenden  Kranheitserregern  inficirtes  Wasser  zurückführen 
'tollen. 

Unter  den  thierischen  Parasiten  sind  es  vorzugsweise  Ein- 

feweidewörmer,  welche  durch  Trinkwasser  verschleppt  werden 
önnen;  besonders  wo  Wasser  aus  Teichen  oder  Tümpeln  geschöpft 
wird,  ist  die  Ansteckung  mit  Helminthen  keine  Seltenheit,  da  diese 
Gewässer  von  zahlreichen  kleineren  Thieren,  die  sich  von  Abfällen 
des  organischen  Lebens  nähren,  bewohnt  sind.  Die  mit  dem  Wasser 
▼erscblnckten  Krebschen  (Cyklopen)  liefern  den  Medinawurm,  der  in 
ihnen  seine  frühen  Entwickelungszüstände  verlebt.  Auch  finden  sich 
hie  und    da    in   den  Gewässern   die    freien  Jugendformen    mancher 

19* 


292  I^iö  Wasserversorguug. 

Helminthen,  z.  B.  jene  von  Dochmius  duodenalis,  die  mit  dem  Tnnd 
in  den  Darm  gelangen  und  sich  hier  ansiedeln. 

Der  Botriocephalus  scheint  durch  kleine  Würmer  (Naiden)od« 
von  den  oben  schon  genannten  Cyclopaiden  importirt  zu  werda 
(Leuckart),  die  Embryonen  des  Botriocephalus  tragen  Wimpem  mk 
vermögen  sich  im  Wasser  zu  erhalten.  Auch  die  Leberegel  vennittd: 
uns  wahrscheinlich  das  Wasser  und  zwar  durch  ganz  kleine  Schneckei 
die  sich  gerne  z.  B.  auf  Brunnenkresse  niederlassen  und  die  mai 
leicht  beim  Verspeisen  von  Kressensalat  mitschluckt 

Da  ausserdem  das  Wasser  durch  die  Fäcalien  der  Menschei 
und  Hausthiere  verunreinigt  werden  kann,  so  führt  es  wohl  and 
Wurmglieder  (Proglottiden)  oder  Bandwurmeier  mit  sich,  wdcke 
zur  Infection  führen  können. 

Die  Verschleppung  parasitärer  Krankheiten  durch  t hie- 
rische  Organismen  muss  demnach  als  eine  keineswegs  selten 
Gefahr  bei  Wassergenuss  bezeichnet  werden,  allerdings  nur  im^ 
wenn  letzteres  von  seinem  Charakter  als  reines  Wasser  Hanchn 
eingebüsst  hat. 

Die  Frage  nach  der  Bedeutung  und  dem  Vorkommen  pathogener 
pflanzlicher  Organismen,  zu  denen  namentlich  die  Spaltpike  g6> 
hören,  gestaltet  sich  wesentlich  schwieriger.  In  erster  Linie  ist  d« 
Verhalten  der  bekannten  Infectionserreger  zu  Wasser  ins  Auge  a 
fassen. 

Wie  Bolton  gefunden  hat,  gedeihen  die  von  ihm  untersuchtei 
Keime,  wie  Milzbrandbacillen  (sporenfrei)  Staphylococcus  aoreoii 
Typhusbacillen,  Choleraspirillen  in  sterilisirtem  und  bei  18  \k 
3b^  gehaltenem  Wasser  nicht,  vielmehr  gehen  sie  in  einigen  Tagei 
oder  Wochen  zugrunde.  Sie  sind  also  wesentlich  hierin  unterschiede! 
von  den  früher  besprochenen  Wasserkeimen.  Die  Sporen  ertragei 
den  Aufenthalt  im  Wasser  aber  weit  besser.  Bolton  hat  jene  da 
Milzbrandes  noch  nach  einem  Jahre  lebensfähig  gefunden. 

Um  eine  Vermehrung  der  genannten  Keime  im  Wasser  hxf 
vorzurufen,  dazu  sind  entweder  mehr  organische  Stoffe  nothwendii 
als  sich  in  den  gebräuchlichen  Trinkwässern  finden,  vielleicht  abci 
namentlich  qualitativ  andere  Stofie.  So  vermehrten  sich  die  Komu 
bacillen,  wenn  dem  Wasser  etwa  400  mj  organischer  Substanz  filr  dei 
Liter  zugesetzt  wurde  und  zwar  verwendete  man  in  den  benanntet 
Versuchen  die  Fleischextrativstoffe;  die  Typhusbacillen  vermehrtei 
sich,  wenn  67  m  an  organischen  Stoffen  des  Fleischextractes  für  dei 
Liter  vorhanden  waren.  Wolfhügel  und  Riedel  konnten  in  sterili- 
sirtem Fluss Wasser  bei  höheren  Temperaturen  eine  Zunahme  der 
Milzbrandbacillen  darthun  und  ebenso  verhielten  sich  die  Typhi»- 
bacillen.  Letztere  blieben  noch  bei  +8<^  C.  lebensfähig  und  hielten 
sich  lange.  Die  Kommabacillen  vermehrten  sich  in  einigen  Versuchen 
in  sterilisirtem  Wasser;  in  nicht  sterilisirtem  Wasser  wawi 
sie  meist  alsbald  nicht  mehr  nachzuweisen.  Krause,  welcher  Mib 
brandbacillen,  Choleraspirillen  und  Typhusbacillen  in  nicht  sterili 
sirte  Trinkwässer  aussäte  und  die  betreffenden  Culturen  bei  nonnak 
Brunnentemperatur  von  + 10*5^  C.  beobachtete,  kam  zu  etwas  andei« 
Resultaten.  Typhus-  und  Milzbrandbacillen  gingen  bereits  nach  einige 
Tagen  zugrunde,  die  Kommabacillen    noch  rascher,  indem    sie  »oho 
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ach  24  Standen  nicht  mehr  aufzufinden  waren.  Das  rasche  Ver- 
chwinden  der  Keime  in  nicht  sterilisirtem  Wasser  wird  offenbar 
lUrch  die  Concnrrenz  mit  den  sich  rasch  vermehrenden  Wasserbak- 
erien,  die  namentlich  bei  niederen  Temperaturen  den  pathogenen 
keimen  überlegen  sind,  erzeugt. 

Die  Schwierigkeit  der  Untersuchung  liegt  hauptsächlich  für  diese  Versuche  darin. 
das9  in  die  mit  Bakterien  zu  besäenden  Wasserproben  nur  zu  leicht  auch  orgauisehe 
Stoffe  aas  dem  l^ährmedium,  in  welchem  die  Bakterien  gezüchtet  wurdeu,  übertragen 
werden. 

Nach  den  Ergebnissen  der  Versuche  steht  also  fest,  dass  die  bis 
jetzt  genannten  pathogenen  Keime,  in  Trinkwasser  gerathend,  dort- 
selbst  keine  Gelegenheit  zur  Vermehrung  finden,  aber,  die  Komma- 
bacillen  ausgenommen,  immerhin  einige  Tage  entwickelungsfahig  sich 
erhalten.  Die  Keime  verhalten  sich  also  nur  wie  eine  Aufschwemmung 
in  Wasser  und  haben,  weil  sie  sich  nicht  zu  vermehren  vermögen, 
einen  grossen  Theil  ihrer  Gefährlichkeit  eingebüsst.  Doch  kann 
zweifelsohne,  solange  die  Keime  nicht  abgestorben  sind,  durch  Wasser 
die  Verschleppung  nach  günstigen  Nährböden  wieder  zu  Stande 
kommen. 

Unter  anderen  Verhältnissen,  bei  reichlichen  Mengen  von  orga- 
nischen Stoffen,  wie  solche  sich  in  Tümpeln,  Teichen  nicht  selten  finden, 
und  bei  der  höheren  Temperatur,  welche  solche  stagnirende  Wässer 
zeitweise  annehmen,  ist  ein  abweichendes  Verhalten  der  pathogenen 
Bakterien  von  dem,  was  eben  für  Trinkwasser  dargelegt  wurde,  wohl 
denkbar.  Koch  hat  Kommabacillen  in  einem  indischen  Tang  gefunden. 
Grober  hat  die  Kommabacillen  selbst  in  faulendem  Darminhalt  längere 
Zeit  in  Concurrenz  mit  Fäulnisskeimen  sich  erhalten  sehen. 

Bei  vielen  Typhusepidemien  wurde  bisher  schon  der  Versuch 
gemacht,  die  Typhuskeime  in  dem  Trinkwasser  nachzuweisen;  allerdings 
sind  aber  gerade  die  letztgenannten  Keime  ausserordentlich  schwer 
mit  aller  Sicherheit  zu  identificiren,  so  dass  nach  den  vorliegenden 
Beobachtungen  noch  mancherlei  Zweifel  bleiben.  Bei  der  Typhus- 
epidemie  in  Zürich  1884  gelang  es  Gramer  nicht,  die  Typhusba  willen 
im  Wasser  aufzufinden,  auch  bei  der  Wiesbadener  Epidemie  (Hueppe), 
ferner  bei  jener  in  Vilbel  bei  Frankfurt  (Hueppe)  und  einer  Kasemen- 
epidemie  konnten  die  Keime  nicht  gefunden  werden  (Gaflfky). 

Andere  Beobachter  haben  dagegen  als  Verunreinigungen  von 
Trinkwasser  oder  auch  Flusswasser  Typhuskeime  nachweisen  können 
(Mors,  Chantemesse-Vidal,  Kowalsky,  Beumer,  Thoinot). 

Inwieweit  die  letztgenaDnten  Cntersuchungen  zur  Aetiologie  des  Typhas  abdo- 
niioalis  zu  verwerthen  sind,  wird  später  noch  besprochen  werden. 

Eigenschaften  eines  tadellosen  Trinkwassers. 

Ein  gutes,  für  den  Genuss  durch  Menschen  zuzulassendes  Trink- 
wasser darf  in  erster  Linie  nicht  gesundheitsschädlich  sein ;  so  selbst- 
verständlich diese  Cardinalbedingung  ist,  so  schwierig  fallt  es,  dieser 
Forderung  mit  aller  Sicherheit  zu  genügen.  Für  die  anorganischen 
gelösten  Bestandtheile  zwar  sind  wir  in  der  Lage,  die  einzelnen  Stoffe 
genauestens  bestimmen  und  nach  ihrer  Natur  die  Zulässigkeit  oder 
Zweckwidrigkeit  eines  Wassers  feststellen  zu  können.  Doch  bereits  für 
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gegenden  eine  mittlere  Wärme  von  28<^  C.  hat,  findet  sich  in  einer 
Tiefe  von  1300  m  eine  Temperatur  von  16^  und  in  1900  m  Tiefe  nnr 
mehr  die  Temperatur  von  4<^  C. 

Die  Temperatur,  welche  der  durchschnittlichen  Jahrestemperatur 
des  Ortes  gleichkommt,  ist  auch  bei  Trinkwasser  für  Gesunde  die 
angemessenste.  Doch  ertragen  die  meisten,  wenn  es  sein  muss,  ein 
Wasser,  dessen  Temperatur  zwischen  +  5^  und  -f  15^  liegt.  Wärmerei 
Wasser  als  15®  erfrischt  zu  wenig,  kälteres  als  5«  ist  für  viele  Pe^ 
sonen  schädlich,  weil  es  Magenreiz  hervorruft. 

Die  Forderung,  dass  Trinkwasser  kühl  sei,  entstammt  den 
physiologischen  Bedürfnisse  nach  zeitweiliger  Abkühlung  gewisw 
innerer  Körpertheile.  Wir  wollen  mit  dem  Trünke  dem  Körper  nicht 
immer  bloss  Wasser  zum  Ersatz  des  durch  den  Stoffwechsel  verloren 
gegangenen  zuführen  —  dazu  können  wir  auch  warme  Getränke 
wählen  —  sondern  wir  bezwecken  öfter  am  Tage  auch  eine  zeitweüige 
Abkühlung  des  Organismus.  Ein  massig  kühles,  9  bis  IV  temperirtei 
Wasser  ist  am  zuträglichsten.  Das  kühlere  Wasser  bietet  auch  im 
Vergleich  zum  wärmeren  eine  grössere  Garantie  des  Freiseins  ?« 
zersetzten  oder  unzersetzten  organischen  Substanzen. 

Es  war  früher  üblich  gewesen,  gewisse  Grenzwerthe  für  den  Gehalt  eioes  gatei 
Wassers  aufzustellen ;  wir  haben  schon  angegeben,  dass  solchen  Wertheu  eine  allgemeioe 
Zulässigkeit  kaum  zukommt.  Doch  seien  die  üblichsten  Werthe  nach  Reichardt  hier  mit- 
getheilt,  um  einige  Anhaltspunkte  zu  bieten. 

in  100.000  Theilen  darf  vorhanden  sein : 

Fester  Rückstand   .    .    .    .  10  bis  50  Theile 

Gesammtkalk 18    „    20       „ 

Salpetersäure 0*4       „ 

Organische  Substanzen    .    .  1    „  50       „ 

Chlor 0-2    „  0-8       „ 


Schwefelsäure 02    „  60       „ 


Grösse  des  Wasserbedarfes. 

Die  Menge  des  Wassers,  welche  für  den  einzelnen  Menschen 
im  Durchschnitt  beschaöl  werden  muss,  würde,  falls  man  nur  für 
Trinkwasser  sorgen  will,  eine  nicht  erhebliche  sein.  Bei  Fahrten  auf 
dem  Meere  rechnet  man  nur  3  bis  4  i  pro  Kopf  und  Tag  an  Trink- 
wasser. 

Wir  benützen  aber  das  Wasser  nicht  allein  als  Getränk, 
sondern  in  sehr  grosser  Menge  ist  es  nothwendig  zum  Kochen  der 
Speisen,  zum  Reinigen  des  Körpers,  zum  Baden,  zum  Waschen  der 
Wäsche,  der  Kleidungsstücke  und  Geräthschaften,  zum  Ausspülen  der 
Canäle,  Strassensprengen,  zum  Feuerlöschen  und  unzähligen  anderen 
häuslichen  und  industriellen  Zwecken. 

Der  Wasserbedarf  nimmt  mit  der  fortschreitenden  Cultur,  mit 
der  Grösse  der  Bevölkerung,  der  Entwickelung  der  Industrie  zu. 

Man  hat  nun  vielfach  gemeint,  es  Hesse  sich  für  die  ver- 
schiedenen Verwendungszwecke,  denen  das  Wasser  unterliegt,  auch 
verschiedene  Qualitäten  von  W^asser  beschaffen.  —  Trink-  und  Nutz- 
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SS  er.  Ersteres  wäre  sorgfältig  auszuwählen,  letzteres  dagegen 
ürfe  keiner  allzu  grossen  Eücksichtnahme.  Es  ist  dieses  Ver- 
ren  jedoch  ein  ganz  unzulässiges  und  es  ist  vollkommen  un- 
reehtfertigt,  soweit  die  Reinheit  des  Wassers  in  Frage  kommt, 
leu  Unterschied  zwischen  Trink-  und  Nutzwasser  zu 
chen.  Denn  auch  jenes  Wasser,  welches  zur  Reinhaltung  des 
nschliches  Körpers  und  seiner  Wäsche,  zum  Spülen  der  Essgeschirre, 
n  Scheuern  der  Wohnungen  etc.  benützt  wird,  muss  tadellos,  zum 
ödesten  aber  in  gesundheitlicher  Hinsicht  unbedenklich 
in.  Unreines  Nutzwasser  kann  ebenso  gefahrlich  werden  wie  ein 
rdorbenes  Trinkwasser.  Die  Industrien,  namentlich  das  Gähr- 
wrerbe,  können  ohne  Wasser  bester  Qualität  nicht  mit  Erfolg  be- 
eben werden. 

Die  Quantität  des  Wasserbedarfes  ist  für  die  einzelnen 
Werbebetriebe  eine  äusserst  verschiedene  und  je  nachdem  ein  Vor- 
igen bestimmter  Industriezweige   in  Städten   vorliegt,   kann   auch 

•  Gesammtconsum  an  Wasser  hiervon  beeinflusst  werden.  Sie  ist 
T  ausserdem  noch  abhängig  von  dem  Zustande  der  öffentlichen 
inlichkeit  (Canalisation,  Schwemmsj^stem,  Strassenreinlichkeit),  dem 
inlichkeitstrieb   einer  Bevölkerung,   von   dem  Klima,   endlich   von 

•  Art  des  Wasserbezuges. 

Für  letzteren  bestehen  zwei  Systeme ;  bei  dem  einen,  dem  Steften- 
er  Aichhahnsystem,  ist  in  der  Leitung  ein  Hahn  eingefügt,  welcher 
e  bestimmte,  ein-  für  allemal  fixirte  Stellung  erhält  und  bei  gleich- 
ibendem  Drucke  eine  gleichbleibende  Menge  Wassers  hindurchlässt. 
ist  dem  Wasserconsumenten  nicht  möglich,  beliebig  viel  Wasser 
r  Leitung  zu  entnehmen,  sondern  es  wird  eine  besondere  Reservoir- 
lage nothwendig,  wenn  nicht  ein  grosser  Theil  des  Wassers  un- 
nützt  verloren  gehen  und  wenn  für  momentanes  erhöhtes  Wasser- 
dürt'niss  Vorsorge  getroffen  sein  soll.  Das  zweite  System  für  die 
asserentnahme  bilden  die  Wassermesser.  Letzterer  ist  ein  nach 
t  einer  Turbine  eingerichteter  Messapparat.  Die  Umdrehungen  des 
irbinenrades  werden  durch  ein  Zählwerk  gezählt  und  die  Anzahl  der 
r  Wasserleitung  entnommenen  Kubikmeter  registrirt.  DerConsument 
darf  also  keines  Reservoirs  und  entnimmt  der  Leitung  nur  jene 
assermenge,  welche  er  eben  braucht. 

Bei  dem  ersten  System  wird  in  der  Regel  weit  mehr  an  Wasser 

?rbraacht   als   bei  dem  zweiten;   es   fliesst   namentlich   des  Nachts, 

enn  die  Hausreservoire  gefüllt  sind,  ein  grosser  Theil  beim  Steften- 

.stem  fast  ungenützt  nach   den  Canälen  hin  ab.   Für  die  deutschen 

tädte  werden  im  Durchschnitt  bei  Wassermessersystem  für  den  Kopf 

ad  Tag  berechnet  etwa  80/,  beim  Steftensystem  etwa  120/  verbraucht. 

I  kleineren  Städten   dürfte  man  selbst  mit  einem  Consum  von  60  t 

0  Kopf  und   Tag  noch   eben  ausreichen.    In   den  Häusern  wohl- 

bender  Leute  ist  der  Wasserverbrauch  in  England  doppelt  so  hoch 

e  in   den  Häusern,  in  denen  Arme  wohnen.   Bei  ersteren  beträgt 

für  den  Kopf  und  Tag  einschliessiicli  des  Wasserciosets  etwa  50  /. 

würde  aber  nicht  genügen,   nur  so  viel  Wasser  herbeizuschaffen, 

fiir  den  Hausverbrauch  nöthig  ist.  Nahezu  die  gleiche  Menge  wie 

den  Hausverbrauch  ist  für  die  Strassenreinigung  und  eine  eben- 

:he  Menge  auch   noch  auf  Rechnung  von  Vergeudung,   schlechten 
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Einrichtungen,   leckenden  Hähnen  u.  s.  w.  zu  setzen,  so  dass    ~ 
pro  Kopf  und  Tag  als  eine  vollkommen  zureichende  Versorgung^ 

In    Spitälern   würde  man  mit  150  l  Wasser  allen   hygieoi  ^ 
und  therapeutischen  Anforderungen  nicht  genügen  können.  Gvrt, 
sorgte  Krankenhäuser  erhalten  täglich  300  und  mehr  Liter  pro 
und  Tag. 

Man  muss  aber  schon  bei  der  Anlage  städtischer  Wasserleitung 
die  Vermehrung  der  Bevölkerung  im  Auge  behalten  und  entirec 
gleich  so  viel  Wasser  zuleiten,  dass  seine  Menge  auch  bei  bedeutende 
Anwachsen  der  Bevölkerung  noch  genügt,  oder  man  muss  wenigste; 
insofern  Vorsorge  treffen,  dass  eventuell  die  Ergiebigkeit  der  Leitni 
entsprechend  dem  Bedürfnisse  gesteigert  werden  kann.  In  jede 
einzelnen  Falle  muss  der  Bedarf  nach  den  örtlichen  Verhältniss 
berechnet  werden.  Es  kann  nur  der  allgemeine  Grundsatz  aufgeste 
werden,  dass  die  verfügbare  Menge  unter  Berücksichtigung  al 
Verhältnisse  zu  jeder  Jahreszeit  und  auf  Jahre  hinaus  allen  1 
rechtigten  Ansprüchen  sicher  genüge. 

Die  wasserärmste  Zeit  ist  sehr  häufig  nicht  der  Juli  und  Augr 
sondern,  wie  z.  B.  bei  der  Wiener  Hochquellenleitung,  der  Febm 


Die  RegenwEisserversorgung. 

Muss  aus  irgend  einem  Grunde  das  Regenwasser  zur  Wassen 
sorgung  mit  herangezogen  werden,  so  kann  dies  auf  zweifache  Wt 
geschehen:  in  Form  der  kleinen  Cisternenanlagen  oder  als  Ho 
lands  Wasser  Versorgung. 

Bei  der  Cisternenanlage  wird  das  Regenwasser,  welches 
das  Dach  auffällt,  einer  wohl  ausgemauerten  und  wasserdichten  Gr 
zugeleitet  und  dort  für  den  Gebrauch  aufbewahrt.  Zum  Aufifan; 
des  Wassers  eignen  sich  Schiefer-  und  Metalldächer,  nicht  aber  Sti 
und  Pappedächer.  Das  Wasser  ist  meist  stark  verunreinigt  und  fä 
bisweilen  in  der  Cisterne  an  in  lebhafte  Zersetzung  zu  gerath 
bis  die  Hauptmasse  der  Unreinlichkeit  zersetzt  ist ;  sodann  klärt 
sich.  Die  Cisterne  muss  völlig  wasserdicht  sein,  sie  soll  vom  Ha 
getrennt  an  einem  schattigen  Platze  liegen.  Das  Wasser  soll  zue 
ehe  es  in  die  Cisterne  gelangt,  einen  Schlammkasten  duixhsetz 
wo  es  die  Hauptmasse  aufgeschwemmter  Partikelchen  absetzt.  B 
röhren  sind  bei  der  Leitung  unbedingt  zu  vermeiden.  Nach 
ganzen  Art  der  Gewinnung  des  Wassers  kann  die  Regenwass 
Versorgung  als  eine  gesundheitsgemässe  nicht  angesehen  werd 

Manchmal  finden  sich  in  Verbindung  mit  der  Cisterne,  wie  z 
in  Venedig,  Filtrationseinrichtungen  —  dicke  Kiesschichten,  wel 
das  Wasser  erst  durchsetzen  muss,  ehe  es  in  die  Cysterne  eindrii 
Solche  Filter  sind  wesentlich  für  die  Verbesserung  des  Wassers, 
halten  die  suspendiiten  Theilchen,  wie  auch  etwas  von  den  gelö:« 
Substanzen  zurück.  (Siehe  Seite  316). 

Bei  den  Hochlandswasserleitungen  wird  das  Regenwas 
gleichfalls  für  den  Menschen  nutzbar  gemacht.  Zum  Zwecke  sol( 
werden  tiefe  und  schmale  Thäler,  nach  welchen  die  Bergrücken 
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iteilen  Abhängen  abfallen,  an  einer  sehr  verengten  Stelle  durch 
•ichtige  quere  Dämme  abgeschlossen  und  so  künstliche  Seen  durch 
SUnang  des  Wassers  erzeugt,  welche  ja  allenfalls  von  den  Quellen 
gespeist  werden. 

Das  Princip,  welches  dieser  Anlage  zu  Grunde  liegt,  sucht  auf 
dem  Wege  einer  geregelten  Wirthschaft  Wasser  zu  sparen,  wenn 
•dcbes  im  Ueberschuss  vorhanden  ist  (bei  nasser  Witterung)  und 
m  letzterem  dann  bei  regenloser  Zeit  die  Bedürfnisse  nach  Wasser 
1  bestreiten. 

Wenn  das  Wasser  solche  Anlagen  an  und  für  sich  ohne  Filtra- 
m  zum  Trinken  verwendet  werden  soll,  so  fordert  die  gesundheit- 
be  Bücksicht,  dass  diese  Reservoire  nur  in  solchen  Gegenden  her- 
stellt werden,  welche  gar  nicht  oder  so  wenig  als  möglich 
irohnt  sind. 

Rieselt  das  Regenwasser  grösstentheils  über  bebaute  und  ge- 

gte  Felder,  dann  erwirbt  es  durch  Aufnahme  der  löslichen  Stoflfe 

Düngers  einen  grösseren  Gehalt  an  Eohlenstoif  und  pflanzlichen 

lerresten;  in  einem  solchen  Falle  ist  eine  künstliche  Filtration 

ebenso  nöthig,  wie  beim  Flusswasser.  Besondere  Vortheile  bieten 
egen  diese  Sammelreservoire  in  Thalsperren,  wenn  sie  Gebirgs- 
ser  auffangen,  das  von  jeder  Verunreinigung  durch  menschliche 
iedelungen  oder  durch  Industrieabwässer  frei  geblieben  ist.  Solches 
sser  zeigt  einen  hohen  Grad  von  Reinheit  und  ist  auch  zum 
iken  vollkommen  geeignet.  Sind  die  Reservoire  tief  genug,  so 
bt  die  Temperatur  des  Wassers  an  der  Sohle  des  Reservoirs  das 
ze  Jahr  hindurch  ziemlich  constant.  Schon  12  m  Tiefe  genügen, 
Sonnenwirkung  gänzlich  abzuhalten,  so  dass  das  Wasser,  welches 

der  Tiefe  solcher  Reservoire  abgeleitet  wird,  im  Sommer  und 
iter  eine  nahezu  gleiche,  der  mittleren  Jahrestemperatur  des  Ortes 
ekommende  Temperatur  besitzt. 

In  England  bestehen  derzeit  232  solcher  Anlagen,  welche  die  grössten  und  be- 
lendsteu  Städte  Englands  mit  Trink-  und  Nutzwasser  versorgen.  Als  die  hervor- 
indsteu  seien  erwähnt :  Manchester  mit  760.000  Einwohnern,  7700  Aa  Niederschlags- 
et, 20338.000  »13  Reservoirinhait;  Liverpool  mit  630.000  Einwohnern,  4047  Aa 
ierschlagsgebiet,  19.174.000  m^  Keservoinuhalt ;  ferner  Bristol  mit  150.000  £in- 
nern,  10.100  Aa  Niederschlagsgebiet,  2,208.100  m^  Keservoii'inhalt.  Auch  Frankreich, 
Dien,  Algier,  Belgien,  Russland,  Nordamerika,  Indien,  China  haben  solche  Anlagen. 
Höhen  der  Abscmussdämme  betragen  15  bis  32  m  und  sind,  wenn  sie  durchgehends 
Erde  mit  Tegalkem  hergestellt  werden,  vollkommen  verlässlich.  Die  aus  dem  grauen 
•rtbum  stammenden  Dämme  der  indischen  Wasseranlagen  stehen  bis  heute  unversehrt. 
8  trotzdem  in  England  zwei  Dammbrüche  vorkamen,  welche  die  grössten  Yer- 
'angen  zur  Folge  hatten,  lag  einzig  und  allein  in  einer  unbegreifUohen  Sorglosig- 
.  mit  der  der  frddamm  gebaut  war.  Ein  Damm,  nach  den  Kegeln  der  Ingenieur- 
st  gebaut,  bewährt  sich  nach  den  übereinstimmenden  Gutachten  der  Techniker  mit 
?r  Sicherheit. 


Quellwasserversorgong. 

Quellen,  deren  Adern  einem  reinen  Boden  entstammen,  lietern 
er  Regel  ein  Wasser,  das  allen  hygienischen  Anforderungen  ent- 
cht  und  ganz  besonders  zur  Wasserversorgung  der  Ortschaften 
gnet  ist. 
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Quellen,  bei  denen  wegen  ihrer  Nähe  und  'Lage  von  Seite  ier 
Ortßcliaft  das  Wasser  direct  an  dem  Quellenausfluss  geschöpft  werdei 
kann,  sollten  stets  gefasst  werden,  das  heisst  in  dem  zerklüfteten  Ge- 
stein, aus  welchem  die  Quelle  zu  Tage  tritt,  sollte  ein  gemauerter 
Behälter  mit  einer  in  entsprechender  Höhe  angebrachten  Ausfluss- 
öfPnung  hergestellt  sein,  damit  kein  „wildes"  Wasser  von  der  Seite 
Eingang  finde,  ein  Aufrühren  der  Bodenbestandtheile  und  eine  Tröbiug 
des  Wassers  vermieden  werden  könne.  Die  Fassung  muss  zugängliek 
sein,  um  etwaige  Quellabsätze  entfernen  zu  können.  Zur  Abhaltuig 
von  Luftstaub  und  zum  Schutze  gegen  Licht  und  WitterungsverhiUt- 
nisse  muss  ein  Quellhäuschen  errichtet  werden.  Von  grösster  Wichtige 
keit  ist  es,  dass  der  Boden  jenes  Gebietes,  dessen  meteorisches  Wasser 
nach  dem  Durchsickern  durch  das  Erdreich  die  Quelle  speist,  mOi-> 
liehst  rein  gehalten  und  dass  namentlich  das  Ablassen  der  Abflffle , 
des  Haushalts  und  der  Industrie  in  den  Boden  verhütet  werde. 

Die  Ergiebigkeit  einer  Quelle  ist  nicht  zu  jeder  Zeit  dieselbe 
sondern  je  nach  Jahreszeit  und  Witterungsverhältnissen  oft  bedenteii 
wechselnd. 

Ortschaften  und  namentlich  grosse  Städte,  welche  Quellen,  die* 
ausreichendes  Wasser  liefern,  selten  in  der  Nähe  haben,  sind  genöthigt; 
das  Wasser  aus  der  Ferne  zu  nehmen  und  Wasserleitungen  ann- 
legen. 

Eine  vom  hygienischen  Standpunkte  ganz  und  gar  verwerflicke  j 
Zuleitungsart  ist  die  in  offenen  oder  schlecht  bedeckten  Kinnen,  dir 
hierbei  das  Wasser  durch  Jauche,  Staub  u.  s.  w.  im  höchsten  Grade  ■ 
verunreinigt  werden  kann  und  bedeutende  Aenderungen  der  Tempfr 
ratur  erfährt.  Letzterer  Umstand  ist  auch  dann  noch  möglich,  weoa 
eine  lange  Leitung  zwar  völlig  geschlossen  ist,   aber  flach  liegt. 

Eine  zweckmässige  Leitung  muss  so  eingerichtet  sein,  dass  in 
dieselbe  von  aussen  oder  aus  dem  Leitungsmaterial  nichts  dringen 
kann,  dass  die  Temperatur  des  Wassers  innerhalb  der  für  ein  gutes 
Trinkwasser  geltenden  Grenzen  erhalten  bleibt,  femer,  dass  eise 
Sprengung  der  Leitung  durch  mechanische  Gewalt  oder  durch 
Frost  ausgeschlossen  ist,  und  dass  zur  Zeit  von  Reparaturen  dis 
Publicum  mit  Wasser  versorgt  bleibt  (Doppelte  Sammelreservoir» 
u.  s.  w.). 

Die  Leitung  kann  in  dem  Falle,  als  das  Wasser  stets  nur  tiefer 
zu  fliessen  hat,  aus  Canälen  bestehen,  die  nur  theilweise  mit  Wasser 
bespült  werden;  hingegen  muss  der  Querschnitt  des  Leitungsrohres 
ganz  mit  Wasser  gefüllt  sein,  wenn  man  gezwungen  ist,  der  Gestalt 
des  Terrains  zu  folgen  und  die  Leitung  bald  bergab,  bald  berpHif 
zu  führen.  Selbstverständlich  muss  in  diesem  Falle  das  Bohr  den 
sich  hierbei  ergebenden,  oft  sehr  bedeutenden  hydrostatischen  Druck 
auszuhalten  im  Stande  sein. 

In  hygienischer  Beziehung  sind  Eöhrenleitungen,  die  voll  mii 
Wasser  angefüllt  sind  und  permanent  in  Betrieb  stehen,  vorzuziehen 
In  nicht  ganz  oder  nicht  immer  mit  Wasser  angefüllten  Leitungen 
siedeln  sich  gern  Algen  und  andere  Organismen  an,  auch  finden 
leichter  Ausscheidungen  von  Erdcarbonaten  statt. 

Zur  Wasserleitung  werden  häufig  hölzerne  Röhren  gebraucht 
Sie  bersten  oft,  faulen  leicht,  bedürfen   fortwährend  Ausbesserungen 
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von  Insetten  hänfig  angebohrt  in  der  Holzwand  entwickeln 
hlreiche  Vegetationen  (Pilze),  welche  die  Bildung  von  Holz- 
;  veranlassen,  der  dann  vom  Wasser  ausgelaugt  nnd  fort- 
emmt  wird;  sie  sind  aus  diesem  Grunde  für  grössere  perma- 
jcitungen  nicht  zu  empfehlen. 

Iiöneme  Röhren,  wie  auch  solche  aus  Cement  brechen  leicht, 
ndere  beim  Frost,  halten  keinen  grossen  Druck  aus  und  sind 

untereinander  zu  verbinden.  Die  Verbindung  geschieht  ent- 
durch  Einstecken  eines  Rohres  in  eine  Erweiterung  (Becher) 
deren  (Fig.  120)  oder  durch  Ueberschieben  von  Muffen  über 
inander  gelegten  Röhrenwände 
21);  die  Verbindungen  werden 
edichtet,  ond  zwar  durch  Fett 
Lte  oder  mit  Harz  imprägnirte 
oder  mit  verschiedenen  Kitt- 
ilien ;  Cement  lässt  sich  nicht 
len,  da  dieser  wegen  un- 
r  Expansion  ein  Sprengen  der 
bei  plötzlichen  Temperaturän- 
en  bewirkt.  Nichtglasirte  Thon- 

sind  sehr  porös  und  an  ihrer 
äche  rauh,  was  häufig  zur 
ildung  und  zu  Absätzen  Än- 
jt.  Glasirte  Tbonröhren  können 
lielstände  aufweisen,  welche  bei 
honwaaren  (siehe  Essgeschirre) 
sziehung  auf  eine  bleihaltige 
ileiabgebende  Glasur  zu  be- 
D  sind. 

lanchmal  finden  Aspbaltröhren 
ndung.  Einzelne  dieser  Fabri- 
lachen  das  Wasser,  namentlich 
;s  längere  Zeit  anstaut,  riechend. 
;  Fabricate  geben  aber  durch- 
'ine  Riechstoffe  ab,  haben  eine 
platte  Innenfläche,  sind  ausser- 
iich  dauerhaft,  witterungsbe- 
z,  können  leicht  und  in  gesund- 
fi   völlig  zulässiger  Weise  mit 

er  verdichtet  werden  und  haben  demnach  viele  Vorzüge. 
e  Sorte  von  Asphaltröhren  sollen  sich  allmählich  erweichen, 
eiserne  Röhren  werden  miteinander  entweder  durch  Muffe  oder 
Flanschen  verbunden.  Bei  der  Flansclienverbindung  (Fig.  122) 
lie  Röhren  an  beiden  Enden  mit  Scheiben  versehen,  welche 
»azwischenlegung  eines  Blei-,  Kupfer-  oder  auch  eines  Kautschuk- 

(Fig.  123)  zusammengeschraubt  werden. 

Vo  ein  grösseres  Röhrencaliber  nothwendig  oder  ein  bedeutender 
iruck  ansznhalten  ist,  empfehlen  sich  gusseiseme  Röhren  wegen 
infachheit  ihrer  Fabrication,  wegen  ihrer  grossen  mechanischen 
standsfahigkeit,    ihrer   Billigkeit  und   der  Möglichkeit,   sie   in 

grosser  Länge,  bis  4  m,  herzustellen,  wodurch  die  Verbindung?- 
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stellen  vermindert  werden.  Für  engere  und  gewahdene  B 
dagegen  Sclimiedeisen  seiner  Biegsamkeit  wegen  geeigneter 
Gusseiserne  und  schraiedeiserne  Röhren  nackt  verwend 
mitunter  den  Uebelstand,  dass  sie  das  Wasser  trüb  von  sus 
Eisenoxydhydrat-Partikelchen  machen  und  die  Röhren  manchi 
Concretionen  auf  der  Innenfläche  vereogei 
Nachtheil  macht  sich  aber  nur  dann 
licherem  Maasse  geltend,  wenn  die  Leiti 
continuirlich  mit  Wasser  gefüllt  ist,  sondi 
mittirend  betrieben  wird.  Durch  Emailli 
lunenääche  oder  durch  einen  Theeranst 
sich  in  dieser  Beziehung  abhelfen. 

Eiserne  Leitungsrohren  werden  se 
durch  koch  salzhaltiges  Wasser  angegri 
üurchleitung  von  Meerwasser  durch  eisen 
hat  erfahrungsgemäas  eine  rasche  Zerstö 
selben  zur  Folge. 

Bleiröhren,  wegen  ihrer  Zähigkeit,  Lt 
und  Biegsamkeit  sonst  sehr  verwendbar* 
lassen  die  Möglichkeit  der  Wasserverun 
durch  gelöste  und  suspendirte  Bleivert 
zu.  Die  Leitungen  sollten  bei  dem  Umsta 
das  Trinken  von  bleihaltigem  Wasser 
äusserst  geringem  Bleigehalt  sehr  getährli< 
kann,  inwendig  eine  Fütterung  mit  bleifri 
haben. 

Die  innere  Wandung  solcher  Rohr 
aus  einem  schwachen,  etwa  05  mm  starl 
cylinder,  welcher  äusserlich  mit  einem 
Bleimantel  versehen  ist.  Böt^er  und  Pt 
glauben,  dass  das  Blei  durch  das  elektro] 
Zinn  vor  den  Angriffen  des  Wassers 
werde. 

ODas  Ueberziehen  der  inneren  Bleiröl 
mit  Schwefelblei  liefert  kein  befriedige 
gebniss,  da  die  kleinste  Beschädigung 
das  Blei  blosszulegen  und  weiteren  Angi 
zusetzen. 
Die  Bleivergiftungen  können  oft  bec 
Umfang  annehmen,  wie  jene  zu  Dessau 
machten  Beobachtungen  lehren.  Von  28 
wohneru  litten  92  unter  heftigen  Sympt 
Vergiftung  (Wolffhügel).  Die  Art,  wie  df 
bleihaltig  wird,  ist  noch  nicht  ganz  aufge! 
Lösuugsbedinguugen  für  Blei  scheinen  dann  am  günstigsten 
wenn  das  Blei  durch  die  Luft  sich  oxydiren  kann,  wie  z.  B. 
mittirendem  Betrieb  der  Leitungen,  und  wenn  das  Wassei 
und  salpetersaure  Salze  in  grösseren  Mengen  enthält.  , 
Gegenwart  von  Eisen  finden  Oxydationen  des  Bleies  stat 
entsteht  ein  bleihaltiger  Niederschlag  von  Eisenoxyd.  Hart 
säure  und  kohlensauren  Kalk  enthaltende  Wässer  nehmen  v 


Fig.  122. 


Fi«.  123. 
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ar  kein  Blei  anf.  Die  gelöste  Bleimenge  ist  ferner  von  der  Zeit- 
auer  der  Berührung  und  von  der  Temperatur  des  Wassers  abhängig. 
)ie  Schädlichkeitsgrenze  wird  für  Blei  verschieden  angegeben;  von 
kugns  Smith  zu  O-Sblmgr  Blei  im  Liter. 

Frankland  und  Parkes  nehmen  an,  dass  auch  die  geringfügigsten 
Mengen  phosphorsauren  Kalkes  am  sichersten  Schutz  gegen  die  Lö- 
sung von  Blei  gewähren. 

Nebst  den  eigentlichen  Leitungsröhren  kommen  bei  allen  grösseren 
Wasserleitungsanlagen  noch  dieSammel-  und  Hauptreservoirs,  die 
Vorrichtungen  zum  Absperren,  Ablassen,  zur  Wasservertheilung,  zum 
Wassermessen  und  bei  intermittirender  Zuleitung  auch  noch  die 
Einzelreservoii-s  in  Betracht. 

Da  die  Versorgung  eines  Hauses  mit  Wasser  in  allen  Stock- 
werken nicht  nur  zur  Bequemlichkeit  dient,  sondern  auch  eine 
Gesundheitsmaassregel  ist,  so  soll  die  Höhenlage  des  Hauptreservoirs 
möglichst  so  gewählt  sein,  dass  das  Wasser  in  den  communicirenden 
Köhren  nicht  allein  die  höchsten  Stockwerke  der  zu  versorgenden 
Häuser  erreicht,  sondern  auch  bei  seiner  Bewegung  in  den  Röhren 
die  ziemlich  bedeutende  Reibung  so  weit  überwindet,  dass  es  aus 
den  Zapfhähnen  mit  Schnelligkeit  ausströmt.  Man  stellt  gemeinhin 
als  Forderung  auf,  dass  das  Wasser  aus  den  Strassenhydranten  noch 
im  freien  Strahl  20  bis  25  m  steige,  um  damit  auch  Brände  ohne 
Zuhilfenahme  von  Spritzen  wirksam  löschen  zu  können. 

Wo  natürliche  Höhenzüge  es  nicht  gestatten,  diese  Bassins, 
zwecks  der  Abhaltung  der  Sonnenhitze,  in  die  Erde  zu  legen,  tnuss 
man  zu  künstlichen  Unterbauten  seine  Zuflucht  nehmen  und  Wasser- 
thürme  errichten.  In  dem  ersteren  Falle  sind  die  Hochbassins  ge- 
mauerte und  überwölbte,  in  den  Wänden  mit  Cement  verputzte 
Bäume  von  entsprechendem  Fassungsraum,  meist  aus  zwei  oder 
mehr  Kammern  hergestellt  und  durch  Zwischenwände  so  eingetheilt, 
dass  das  Wasser  in  ihnen  einen  Schlangenweg  vom  Eingangsrohr 
bis  zum  Ablaufrohr  machen  muss.  Im  Falle,  wo  die  Hauptreservoirs 
auf  Unterbauten  ruhen,  bedient  man  sich  zum  Aufsammeln  des  Wassers 
eiserner,  mit  schlechten  Wärmeleitern  umhüUter  Blechbehälter. 

Eine  besondere  Beachtung  verdienen  jene  Reservoirs,  welche 
bei  intermittirender  Leitung  gewöhnlich  in  der  höchsten  Etage  oder 
im  Dachraum  eines  Hauses  zu  dem  Zwecke  aufgestellt  sind,  um 
während  der  Zeit,  in  welcher  die  Leitung  kein  Wasser  führt,  dennoch 
solches  für  das  Haus  vorräthig  zu  haben.  Sind  diese  Reservoirs  offen, 
so  fällt  aller  mögliche  Luftstaub  in  sie  hinein,  unter  Umständen  auch 
Begen.  Das  Wasser  dieser  Resen^oirs  ist  dem  gleichzeitigen  Einfluss 
von  Luft,  Wärme  und  Licht  ausgesetzt,  was  die  Entstehung  und 
Entwickelung  verschiedener  Organismen  begünstigt  und  Schlamm- 
bildung  veranlasst.  Ist  das  Reservoir  unter  einem  metallenen  Dach 
oder  überhaupt  in  einem  warmen  Locale  aufgestellt,  so  wird  das 
Wasser  desselben,  namentlich  im  Sommer,  so  hoch  temperirt,  dass  es 
zum  Trinken  nicht  taugt.  Wird  der  am  Boden  dieser  Reservoirs  mit 
der  Zeit  sich  ansetzende  Schlamm  nicht  öfters  gründlich  entfernt, 
so  erreicht  er  häufig  eine  solche  Massenhafbigkeit,  dass  alles  Wasser 
des  Reservoirs  trüb  erscheint  und  Algen  und  Infusorien  sich 
entwickeln. 
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Man  naterscheidet  Srundwasserbrunnen  und  artesische  Brimneii. 

Das  Grundwasser  entsteht  durch  Ansammlung  des  meteorischen, 
auf  die  Erdoberfläche  gefallenen  und  durch  das  Erdreich  bis  zur 
wasserundurchlässigen  Schicht  eingesickerten  Wassers. 

Die  Erfahrung  hat  gelehrt,  dass  man  oft  unter  der  ersten 
wasserundurchlässigen  Schicht,  wenn  man  dieselbe  durchbricht,  auf 
eine  zweite,  eventuell  noch  auf  eine  weitere  wasserfBhrende  Scbiebt 
gelangt.  Sobald  bei  diesen  Bohrungen  eine  AVasserader  angestochen 
wird,  welche  von  einem  entlegenen  höheren  Reservoir  gespeist  wird, 
so  springt  aus  dem  Bohrloch  das  Wasser  nahezu  so  hoch,  als  der 
dortige  Stand  oder  die  ihm  unter  Einrecbnung  aller  Widerst&nde 
entsprechende  Druckhöhe  fordert.  Solche  Brunnen  nennt  man  arte- 
sische. 

Figur  124  TeranBchaulioht  einen  Fall  wie  arteiiaehe  Bnioneii  za  Stande  konma 
a  ist  ein  aogenaimter  auf  geschatteter  Bodeu  b  ein  Brunnen  in  einer  nuB«nlBnt 
lasMgen  Sandeteinaohiobtung  e  d  ein  Bohrloch  auf  einer  Wasserader  ■  über  tim 
undurohlassigeii  Thonachicht  /   g  ist  ein  debirgsaee   dessen  niedrigster  Waasentuj  a 


Fig.  124- 


der  Linie  h  liegt;    unter    der    Sohieht    c    liezt    ein     unduTcblissigei    Tbouahitfcr-    ' 

geblrge.  Der  Bronnen  b  wird  je  nach  dem  Wassergehalt  der  Sohioht  t  mehr  »itt 
weniger  ergiebig  sein.  Wenn  der  (iebirgssee  g  hohes  Wasaer  hat,  wird  aooh  dit  fc 
birgaader  e  erfüllt  sein  und  aus  dem  Bohrloch  d  Wtuser  euporsprudeln;  fiUt  der 
Wasserstand  des  Seea  bis  h,  so  kann  ea  Torkommen.  dass  die  Waasenider  tieli  bii  nr 
Mündungahöhe  riee  Bohrloches  entleert  und  daas  daa  Sprudeln  aufliört- 

Daa  günatigate  Terrain  für  die  Anlage  von  arteaiachen  Brannen  bieten  demutb 
Gegenden  mit  einer  b  ecken  form  igen  Lagerung  der  Schichten,  in  nelcber  ein  luuiiiler- 
brochener  Zuaummenhang  unterirdiacher  W  aaaeranaammlungen  in  waaserfühRiidiii 
Schichten  mit  einem  höher  gelegenen  Auffangseebiet. 

Die  ZuTcraicht,  auf  unterirdische  Was ee ran  Sammlungen  zu  gelangen,  darf  liauM 
gross  aein,  nenn  die  aua  der  geogn ostischen  Formation  entapringendan  Finganaig« 
beaciitet  werden.  Es  wird  behauptet,  daes  ee  in  jedem  Thale,  in  jeder  Soblaofat,  in  jedü 
Pasa  einen  entweder  sichtbaren  oder  einen  verliorgenen  Waaaerlauf  gibt,  der  aleli  uf 
einer  undurchlässigen  Schicht  fliesst.  die  entweder  oberfläehlich  liegt  oder  Tom  dinh- 
lüaaigen  Boden  bedeckt  ist.  Der  unterirdische  Waseerlanf  mticht  sich  inabeiondeie  oieb 
Begengiiasen  bemerkbar,  indem  er  entweder  als  sichtbares  Wasser  zu  Tkge  tritt,  »itx 
dadurch,  dass  an  gewissen  Stellen,  die  das  aufgestiegene  Wasser  dare^aaohtet  liat. 
Wasserpflanzen,  Weiden,  Schilf  u.  s.  w,  vorkommen  und  daselbst  Morgennebel  and  luMlen- 
aobu'äime  beobachtet  werden.  tJuelUtrünge  sind  in  hügeligen  Gegenden,  zumeist  am  Fute 
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lohen,  inTh&Iern,  vonu^weise  in  Thalengen  sowie  am  Vereinignngspunkte  zweier 
ler,  und  zwar  an  der  Seite  der  höheren  Berge  zu  yermuthen.  Es  tri£Fl  übrigens 
t  immer  zu,  dass  das  Wasser  artesischer  Brunnen  reiner  und  besser  sein  muss,  als 
oberflächlich  angesammelte  Grundwasser. 

Das  Grundwasser,  welches  in  der  Regel  unsere  Brunnen 
ist,  kann  entweder  durch  Anlage  eines  Kesselbrunnens  oder  durch 
hrenbrunnen  zum  Consum  gehoben  werden.  Die  Eesselbrunnen- 
age  ist  meist  zur  Zeit  noch  die  Wasserversorgungsart  der  kleinen 
meinden,  und  finden  sie  sich  nicht  selten  auch  noch  neben  einheit- 
len  Wasserversorgungsanlagen.  Diese  Brunnenanlagen,  in  grosser 
hl  durch  die  Städte  vertheüt,  zweckwidrig  angelegt,  uncontrolirt, 
)en  fast  ausschliesslich  Gelegenheit  zu  groben  Verunreinigungen 
;  Wassers.  Freilich  kann  da,  wo  von  jeher  alle  Verunreinigungen 
)  Bodens  und  des  die  Brunnen  speisenden  Grundwassers  hintau- 
lalten  wurden,  das  Wasser  eine  Beschaffenheit  zeigen,  welche  jener 
ner  Quellen  nahesteht.  Artesische  und  überhaupt  Tiefbrunnen  fuhren 
der  Regel  ein  gutes,  gesundes  Wasser.  Tiefe  Brunnen  oder  Boh- 
Dgen  in  dem  rothen  Sandstein,  in  der  Oolit-  oder  Kreideformation 
ben  gewöhnlich  reichlich  und  gleichmässig  ein  vorzügliches  Wasser, 
diese  durchlässigen  Gesteine  Wasser  leicht  durchsickern  lassen 
d  dasselbe  in  der  Tiefe  des  Bodens  als  mächtige  Reservoirs  an- 
mmeln.  Wasser,  das  durch  dicke  Schichten  von  porösem,  luftigem 
:stein  und  Erde  langsam  durchsickert,  erlangt  hierbei  in  Folge  der 
türlichen  Filtration  und  durch  Oxydation  der  Bodenluft  einen  hohen 
ad  von  Reinheit 

Eine  ganz  andere  Beschaffenheit  zeigt  das  Brunnenwasser,  welches 
Ol  städtischen  Untergrunde  entnommen  wird.  Diese  Flachbrunnen, 
Iche  in  der  Regel  nur  eine  Tiefe  von  4  bis  8,  höchstens  bis  15  m 
)en,  sind  fast  durchgehends  durch  Abfallstoffe  und  Unrathswasser 
unreinigt.  Die  seit  Jahrzehnten  oder  Jahrhunderten  dem  Boden  fort- 
hrend  zugeführten  Excremente  und  Schmutzstoffe  werden  von  den 
iteor-  und  Tagewässem  nach  der  Tiefe  gewaschen  und  in  gelöstem 
Stande  dem  Brunnenwasser  zugeführt ;  nicht  selten  läuft  Jauche  und 
rathsflüssigkeit  in  die  undichten  Brunnen  direct  von  oben  hinein, 
ist  wegen  ungenügender  Bedeckung. 

Der  Einfluss  der  Stadtlauge  auf  das  Untergrund wasser  ist  chemisch 
ehweisbar  durch  die  Vermehrung  der  gelösten  festen  Bestandtheile 
t  um  das  Dreifache  gegen  das  Normale)  und  im  Zuwachs  von 
iffen,  in  denen  organischer  Stickstoff  und  Kohlenstoff,  Chlor, 
Qmoniak  u.  s.  w.  zu  finden  sind.  Fast  niemals  fehlt  die  Salpeter- 
are;  und  fast  immer  ist  die  Menge  der  Chloralkalien  vermehrt 
;r  Salpetersäuregehalt  ist  oft  ein  so  grosser,  dass  der  Wasser- 
ckstand  beim  Glühen  massenhaft  Dämpfe  der  salpetrigen  Säure 
twickelt. 

Man  kommt  deshalb  heutzutage  immer  mehr  davon  ab,  den 
asserbedarf  der  Städte  mittelst  Brunnen  zu  decken,  und  zwar  so- 
ohl  mit  Rücksicht  auf  die  oft  bedenkliche  Qualität  des  Brunnen- 
assers,  dann  aber  auch  in  der  Erwägung,  dass  die  Productions- 
higkeit  der  Brunnen  eine  beschränkte  ist,  und  den  Bedürfnissen 
iv  sich  rapid  vermehrenden  Bevölkerung  nicht  entspricht,  da  die 
ahl  der  Brunnen  einer  Stadt  nicht  über  eine  gewisse  Grenze  hinaus 
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vermehrt  werden   kaon,    und  jeder  einzelne  Brunnen  eine    Boden 
partie  von  beträchtlichem  Umfange  aussaugt. 

Dagegen  können  und  müssen  häufig  Dörfer,  kleine  Gemeinden 
isolirte  Gebäude,  Irrenhäuser,  Gefangnisse,  Arbeitshäuser  u.  s.  w 
sich  mit  Brunnenwasser  versorgen. 

Der  Brunnen  muss  in  seiner  ganzen  Anlage  gegen  eine  Ver- 
unreinigung durch  Eindringen  von  der  Seite  wie  von  oben  geschützt  sein. 
Die  Brunnenwände  sollen  deshalb  so  stark  gebaut  sein,  dass  sie  dem 
Druck  des  Erdreiches  unter  allen  Umständen  genügend  widerstehen  ond 
andererseits  sollen  sie  eine  solche  Dichtigkeit  haben,  dass  ein  Dorch. 
dringen  von  sogenannten  „wilden  Wässern"  unmöglich  ist  Es  sollen 
deshalb  keine  Bruchsteine  verwendet  werden,  die  gipshaltig  oder  mit 
Adern  von  Gips  durchzogen  sind,  ferner  nicht  halbgebrannte  Ziegelsteint 
Am  besten  eignen  sich  hierzu  durch  Kochsalz  glasirte  Backsteine,  dann 
die  sogenannten  Klinker  und  überhaupt  solche  Ziegel,  die  durch  die 
Hitze  des  Ofens  verglast  wurden,  indem  die  Silicate  auf  Kosten  des 
im  Thon  enthaltenen  Kalkes  und  Eisenoxydes  in  einen  geschmolzenen 
Zustand  übergegangen  sind.  Selbstverständlich  hat  bei  der  Maurer- 
arbeit Cement  in  Anwendung  zu  kommen. 

Man  hat  auch  die  Brunnen  zum  Schutze  gegen  Infiltration  mit 
einem  V2  bis  1  m  starken  Gürtel  von  nass  eingestampftem  Thon  um- 
geben. Hie  und  da  hat  man  die  Brunnen  statt  mit  Mauerwerk  durck 
Einschlagen  oder  Einsetzen  weiter  Gusseisenröhren  oder  aus  hölzernen 
Bohlen  construirt.  Alle  Holzfassungen  geben  Anlass  zu  zahlreichen 
Vegetationen,  das  Holz  zerfallt  bald,  bildet  Moder  und  dieser  yer- 
unreinigt  das  Wasser. 

Zum  Zweck  der  Reinhaltung  des  Wassers,  zur  Abhaltung  von 
Luftstaub  und  der  Verunreinigung  von  oben  muss  jeder  Brunnen 
durch  einen  über  den  Boden  genügend  herausragenden  Mantelkraw 
gedeckt  und  entsprechend  verwahrt  sein.  Das  Brunnenwasser  muss 
durch  Pumpen,  aus  geeignetem  Metall  construirt,  gehoben  werden, 
Einsenken  von  an  Ketten  oder  Stangen  befestigten  Gefassen  führt  zu 
unvermeidlichen  Verunreinigungen. 

Die  Ergiebigkeit  eines  Brunnens  kann  dadurch  bestimmt  werden, 
dass  man  den  Spiegel  durch  Auspumpen  um  eine  gemessene  Grösse 
erniedrigt  und  die  Zeit  feststellt,  innerhalb  welcher  das  Wasser  sich 
wieder  bis  zur  ursprünglichen  Höhe  anfüllt.  Doch  muss  hierbei  berüd- 
sichtigt  werden,  dass  die  Ergiebigkeit  der  Brunnen  zu  verschiedenen 
Zeiten  und  bei  verschiedenen  Umständen  bedeutenden  Schwankungen 
unterliegt. 

Im  Durchschnitte  liefert  1  m^  Bodenfläche  50  bis  60 1  Wasser 
pro  Minute.  Ein  Brunnen  soll  frei  stehen  und  der  Platz  rings  um 
denselben  gepflastert  und  mit  ordentlichem  Ablauf  versehen  sein.  Bei 
bester  Anlage  liefert  ein  Brunnen  aber  nur  gutes  Wasser,  wenn  er 
auf  gesundem  Boden  steht,  weshalb  jede  Bodenverunreinigung  im 
Umkreise  des  Brunnens  vermieden  bleiben  muss.  Canäle,  FaUroh« 
und  dergleichen  dürfen  nie  in  der  Nähe  von  Brunnen  vorübergeleite 
werden.  Die  ersten  Proben  gepumpten  Wassers  lasse  man  stets  un 
gebraucht  ablaufen.  Je  länger  die  Ausserbrauchsetzung  des  Brunnen 
war,  umsomehr  muss  vor  dem  Neugebrauche  abgepumpt  werde] 
Der  Kessel  des  Brunnens   darf  nicht  zu  weit  gebaut  werden,  dam 
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igniren  des  Wassers  möglichst  vermieden  bleibt  und  der  vor- 
le  Vorrath  durch  neu  hinzutretendes  Grundwasser  rasch  aus- 
l  werde. 

>ie  Eesselbrunnen  werden  manchmal  auch  zu  Central-Wasser- 
jungen  benützt  und  ist  für  diese  Zwecke  stets  unbebauter,  von 
er  Beschmutzung  jfreier  Untergrund,  Wiesenland  oder  Waldland 
ilen.  Die  Zuleitung  nach  den  Städten  geschieht  wie  für  die 
asserleitung  durch  ein  geeignetes  Köhrensystem,  durch  Pump- 
oder den  eigenen  Fall.  Bei  richtiger  Auswahl  kann  das  Wasser 
lieh  und  nahezu  vollkommen  keimfrei  sein, 
n  neuerer  Zeit  werden  vielfach  auch  Röhrenbrunnen  ausgeführt. 
Öhrenbrunnen  (Abyssinierbrunnen,  auch  Kammpumpen,  Nor- 
e  Röhren  benannt),  bestehen  aus  schmiedeisernen  Röhren,  welche 
.  einen  Ende  eine  Stahlspitze  besitzen  (Fig.  125)  und  oberhalb  der 
en  Durchbohrungen  der  Eisenröhre,  die  von  dichtem  Kupferdraht- 
edeckt  sind.  Die  Röhren  werden  in  den  Boden  getrieben 
ich  Bedürfniss  ein  oder  mehrere  Eisenrohre  noch  ange- 
bt, um  tiefer  in  den  Boden  eindringen  zu  können. 
)a  der  Boden  durch  Aufgraben  nicht  unterwühlt  wird, 
i  den  Eesselbrunnen,  lässt  sich  leicht,  sobald  man  in 

Schichten  des  Bodens  eingedrungen  ist,  bei  reinen  Röh- 
asser  erhalten,  welches  keimfrei  ist  und  jedenfalls  vor 
fallen  von  Staub  u.  s.  w.  vollkommen  gesichert  ist.  Auch 
dtische  Wasserversorgungen  eignet  sich  das  System  und 
Frankfurt  durchgeführt.  Für  derartige  Anlagen  werden 
ele  Norton'sche  Röhren  in  den  Boden  getrieben,  mehrere 
inander  zu  einem  System    verbunden   und   durch   eine 

das  Wasser  gefördert.  Besonders  wichtig  ist  die  Aus- 
les  Platzes  sowohl  für  die  Kessel-  wie  Röhrenbrunnen, 
ichtigkeit,  das  Gefalle,  die  Richtung  und  Nachhaltigkeit 
undwasseneservoire  fordern  ein  möglichst  vorsichtiges  Fig  126. 
len. 

Flusswasserversorgrung:. 

.US  dem  bereits  früher  (Seite  274)  über  das  Flusswasser  Er- 
n  geht  hervor,  dass  dasselbe,  sobald  es  viele  bewohnte  und 
'ielle  Orte  durchzogen  und  die  Abgänge  derselben  aufgenommen 
einer  Weise  verunreinigt  sein  kann,  dass  es  in  seinem  natürlichen 
d  zur  Versorgung  der  Ortschaften  als  ungeeignet  bezeichnet 
1  muss. 

)ie  Wasserversorgung  aus  Flüssen  ist  aber  eine  so  bequeme 
iwährt  eine  so  reichliche  und  meist  zu  allen  Zeiten  ausreichende 
ite  an  weichem,  wenig  Seife  verbrauchendem  und  zu  vielen 
rien  gut  geeignetem  Wasser,  dass  trotz  der  erwähnten  gewich- 
Bedenken  noch  immer  viele  Städte  den  nöthigen  Bedarf  dem 
entnehmen.  Freilich  lehrt  die  Erfahrung,  dass  das  Flusswasser 
Städte  unumgänglich  nothwendig  ist  (Prag),  weil  kein  anderes 
3s  Wasser  beigezogen  werden  kann.  Gleichzeitig  ist  statistisch 
wiesen,  dass  diejenigen  Städte,  welche  möglichst  reine  Flüsse 
"6    Wasserwerke    benützen,     eine     geringere    Mortalitätsziffer 
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vermehrt  werden  kann,    und  jeder  einzelne  Brunnen  eine   Boden- 
partie  von  beträchtlichem  Umfange  aussaugt. 

Dagegen  können  und  müssen  häufig  Dörfer,  kleine  Gemeinden, 
isolirte  Gebäude,  Irrenhäuser,  Gefangnisse,  Arbeitshäuser  u.  s.  w. 
sich  mit  Brunnenwasser  versorgen. 

Der  Brunnen  muss  in  seiner  ganzen  Anlage  gegen  eine  Ver- 
unreinigung durch  Eindringen  von  der  Seite  wie  von  oben  geschützt  sein. 
Die  Brunnenwände  sollen  deshalb  so  stark  gebaut  sein,  dass  sie  den 
Druck  des  Erdreiches  unter  allen  Umständen  genügend  widerstehen  nnd 
andererseits  sollen  sie  eine  solche  Dichtigkeit  haben,  dass  ein  Durch- 
dringen  von  sogenannten  „wilden  Wässern"  unmöglich  ist.  Es  sollen 
deshalb  keine  Bruchsteine  verwendet  werden,  die  gipshaltig  oder  mit 
Adern  von  Gips  durchzogen  sind,  ferner  nicht  halbgebrannte  Ziegelsteine. 
Am  besten  eignen  sich  hierzu  durch  Kochsalz  glasirte  Backsteine,  dann 
die  sogenannten  Klinker  und  überhaupt  solche  Ziegel,  die  durch  die 
Hitze  des  Ofens  verglast  wurden,  indem  die  Silicate  auf  Kosten  des 
im  Thon  enthaltenen  Kalkes  und  Eisenoxydes  in  einen  geschmolzenen 
Zustand  übergegangen  sind.  Selbstverständlich  hat  bei  der  Maurer- 
arbeit Cement  in  Anwendung  zu  kommen. 

Man  hat  auch  die  Brunnen  zum  Schutze  gegen  Infiltration  nut 
einem  V2  bis  1  m  starken  Gürtel  von  nass  eingestampftem  Thon  um- 
geben. Hie  und  da  hat  man  die  Brunnen  statt  mit  Mauerwerk  dnrcii 
Einschlagen  oder  Einsetzen  weiter  Gusseisenröhren  oder  aus  hölzernen 
Bohlen  construirt.  Alle  Holzfassungen  geben  Anlass  zu  zahlreichen 
Vegetationen,  das  Holz  zerfallt  bald,  bildet  Moder  und  dieser  yer- 
unreinigt  das  Wasser. 

Zum  Zweck  der  Reinhaltung  des  Wassers,  zur  Abhaltung  von 
Luftstaub  und  der  Verunreinigung  von  oben  muss  jeder  Bronnen 
durch  einen  über  den  Boden  genügend  herausragenden  Mantelkranz 
gedeckt  und  entsprechend  verwahrt  sein.  Das  Brunnenwasser  muss 
durch  Pumpen,  aus  geeignetem  Metall  construirt,  gehoben  werden, 
Einsenken  von  an  Ketten  oder  Stangen  befestigten  Gefassen  führt  zn 
unvermeidlichen  Verunreinigungen. 

Die  Ergiebigkeit  eines  Brunnens  kann  dadurch  bestimmt  werden, 
dass  man  den  Spiegel  durch  Auspumpen  um  eine  gemessene  Grösse 
erniedrigt  und  die  Zeit  feststellt,  innerhalb  welcher  das  Wasser  sich 
wieder  bis  zur  ursprünglichen  Höhe  anfüllt.  Doch  muss  hierbei  berück- 
sichtigt werden,  dass  die  Ergiebigkeit  der  Brunnen  zu  verschiedenen 
Zeiten  und  bei  verschiedenen  Umständen  bedeutenden  Schwankungen 
unterliegt. 

Im  Durchschnitte  liefert  1  m^  Bodenfläche  50  bis  60 1  Wasser 
pro  Minute.    Ein  Brunnen   soll  frei   stehen  und  der  Platz  rings  um 
denselben  gepflastert  und  mit  ordentlichem  Ablauf  versehen  sein.  Bei 
bester  Anlage   liefert  ein  Brunnen  aber  nur  gutes  Wasser,  wenn  er 
auf  gesundem   Boden  steht,  weshalb  jede  Bodenverunreinigung  im 
Umkreise   des  Brunnens  vermieden  bleiben  muss.    Canäle,  Fallrohre 
und  dergleichen  dürfen  nie  in  der  Nähe  von  Brunnen  vorübei^eleitet 
werden.  Die  ersten  Proben  gepumpten  Wassers  lasse  man  stets  un- 
gebraucht ablaufen.  Je  länger  die  Ausserbrauchsetzung  des  Brannens 
war,   umsomehr  muss   vor    dem    Neugebrauche    abgepumpt  werden. 
Der  Kessel  des  Brunnens   darf  nicht  zu  weit  gebaut  werden,  damii 
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in  Stagniren  des  Wassers  möglichst  vermieden  bleibt  und  der  vor- 
landene  Vorrath  durch  neu  hinzutretendes  Grundwasser  rasch  aus- 
espült  werde. 

Die  Kesselbrunnen  werden  manchmal  auch  zu  Central-Wasser- 
ersorgungen  benützt  und  ist  für  diese  Zwecke  stets  unbebauter,  von 
edweder  ßeschmutzung  freier  Untergrund,  Wiesenland  oder  Waldland 
[Vi  wählen.  Die  Zuleitung  nach  den  Städten  geschieht  wie  für  die 
Jaell Wasserleitung  durch  ein  geeignetes  Röhrensystem,  durch  Pump- 
werke oder  den  eigenen  Fall.  Bei  richtiger  Auswahl  kann  das  Wasser 
rorzüglich  und  nahezu  vollkommen  keimfrei  sein. 

In  neuerer  Zeit  werden  vielfach  auch  Röhrenbrunnen  ausgeführt. 
Die  Röhrenbrunnen  (Abyssinierbrunnen,  auch  Rammpumpen,  Nor- 
;on'sche  Röhren  benannt),  bestehen  aus  schmiedeisemen  Röhren,  welche 
indem  einen  Ende  eine Stahlspitze  besitzen  (Fig.  125)  und  oberhalb  der 
etzteren  Durchbohrungen  der  Eisenröhre,  die  von  dichtem  Kupferdraht- 
aetz  bedeckt  sind.  Die  Röhren  werden  in  den  Boden  getrieben 
and  nach  BedürMss  ein  oder  mehrere  Eisenrohre  noch  ange- 
schraubt, um  tiefer  in  den  Boden  eindringen  zu  können. 

Da  der  Boden  durch  Aufgraben  nicht  unterwühlt  wird, 
Brie  bei  den  Kesselbrunnen,  lässt  sich  leicht,  sobald  man  in 
tiefere  Schichten  des  Bodens  eingedrungen  ist,  bei  reinen  Röh- 
ren Wasser  erhalten,  welches  keimfrei  ist  und  jedenfalls  vor 
Hineinfallen  von  Staub  u.  s.  w.  vollkommen  gesichert  ist.  Auch 
für  städtische  Wasserversorgungen  eignet  sich  das  System  und 
ist  in  Frankfurt  durchgeführt.  Für  derartige  Anlagen  werden 
sehr  viele  Norton'sche  Röhren  in  den  Boden  getrieben,  mehrere 
untereinander  zu  einem  System  verbunden  und  durch  eine 
Pumpe  das  Wasser  gefördert.  Besonders  wichtig  ist  die  Aus- 
wahl des  Platzes  sowohl  für  die  Kessel-  wie  Röhrenbrunnen. 
Die  Mächtigkeit,  das  Gefälle,  die  Richtung  und  Nachhaltigkeit 
der  Grundwasserreservoire  fordern  ein  möglichst  vorsichtiges  Fig  126. 
Vorgehen. 

Flusswasserversorgung:. 

Aus  dem  bereits  früher  (Seite  274)  über  das  Flusswasser  Er- 
örterten geht  hervor,  dass  dasselbe,  sobald  es  viele  bewohnte  und 
industrielle  Orte  durchzogen  und  die  Abgänge  derselben  aufgenommen 
hat,  in  einer  Weise  verunreinigt  sein  kann,  dass  es  in  seinem  natürlichen 
Zustand  zur  Versorgung  der  Ortschaften  als  ungeeignet  bezeichnet 
werden  muss. 

Die  Wasserversorgung  aus  Flüssen  ist  aber  eine  so  bequeme 
md  gewährt  eine  so  reichliche  und  meist  zu  allen  Zeiten  ausreichende 
lusbeute  an  weichem,  wenig  Seife  verbrauchendem  und  zu  vielen 
ndustrien  gut  geeignetem  Wasser,  dass  trotz  der  erwähnten  gewich- 
ten Bedenken  noch  immer  viele  Städte  den  nöthigen  Bedarf  dem 
lusse  entnehmen.  Freilich  lehrt  die  Erfahrung,  dass  das  Flusswasser 
eler  Städte  unumgänglich  nothwendig  ist  (Prag),  weil  kein  anderes 
sseres  Wasser  beigezogen  werden  kann.  Gleichzeitig  ist  statistisch 
chgewiesen,  dass  diejenigen  Städte,  welche  möglichst  reine  Flüsse 
•    ihre   Wasserwerke    benützen,     eine    geringere    Mortalitätsziffer 
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haben,  als  eine  Bevölkerung,  welche  auf  die  Benützung  eines  mehr 
verunreinigten  Wassers  angewiesen  ist.  Meist  aber  doch  in  Würdigung 
der  Gefahren,  die  sich  durch  den  Genuss  eines  unreinen  Flusswassers 
ergeben,  ist  man  nahezu  allerorts  dahin  gelangt,  dass  Flusswasser 
entweder  nur  zum  Spülen  der  Aborte,  zum  Feuerlöschen,  zum  Strassen- 
besprengen,  zum  Speisen  der  Dampfkessel  und  zu  industriellen  Zwecken 
zu  verwenden  und  nebenbei  für  ein  gesundes  Trinkwasser  zu  sorgen, 
oder  aber  man  unterzieht  das  aus  dem  Flusse  entnommene  Wasser, 
wenn  ein  anderes  als  Trinkwasser  taugliches  Wasser  nicht  zu  Gebote 
steht,  einer  Reinigung,  bevor  man  es  zum  allgemeinen  Gebrauch, 
also  auch  als  Genusswasser,  zuleitet. 

Dass  es  ökonomisch  nicht  vortheilhaft  ist,  neben  der  Fluss- 
wasserleitung noch  für  eine  zweite  Bezugsquelle  für  Trinkwasser  zn 
sorgen,  ist  leicht  ersichtlich,  und  es  hat  sich  weiter  in  dieser  Be- 
ziehung gezeigt,  dass  das  Publicum  bei  solchen  Doppeleinrichtungen 
nicht  selten  das  schlechte  Wasser  auch  zum  Trinken  benutzt 
Zudem  ist  zu  beachten,  dass  das  Nutzwasser,  wenn  es  wirklich 
schädliche  Stoffe  enthält,  für  unsere  Gesundheit  eine  grosse  Gefthr 
in  sich  schliesst;  denn  auf  der  Oberfläche  des  mit  unreinem  Wasser 
gewaschenen  Geschirres,  Zimmerbodens  u.  s.  w.  bleiben  dann  die 
Krankheitskeime  zurück  und  gefährden  die  Gesundheit.  Wird  aber 
gereinigtes  Flusswasser  zum  allseitigen  Gebrauch  dargeboten,  so 
kommt  hierbei  wieder  der  später  zu  erörternde  Umstand  in  Betracht, 
dass  es  nur  bei  grösster  Sorgfalt  gelingt,  auf  künstlichem  Wege 
jene  Reinheit  zu  erzielen,  die  von  einem  tadellosen  Trinkwasser 
zu  fordern  ist. 

Zudem  leidet  das  durch  Filtration  oder  auf  andere  Weise  ge- 
reinigte Flusswasser  an  dem  Uebelstande,  dass  es  namentlich  im 
Sommer  in  Folge  seiner  Abstammung  aus  dem  Flusse  und  den  bei 
seiner  Reinigung  stattgefundenen  Manipulationen  zu  warm  wird  und 
dass  eine  Abkühlung  desselben  nicht  leicht  im  Grossen,  und  im  Kleinen 
nur  von  reicheren  Leuten  ausführbar  ist. 

Alle  diese  Erwägungen  drängen  dazu,  wenn  möglich  von  der 
Benützung  des  Flusswassers  behufs  Wasserversorgung  bewohnter  Orte 
abzusehen  und  der  Zuleitung  von  reinem  Quellwasser  oder  von  Hoch- 
landswasser sich  zuzuwenden. 


Reinigung:  des  Wassers. 

Die  unter  verschiedenen  Verhältnissen  eintretende  Schwierigkeit, 
sich  von  Natur  reines  Wasser  zu  verschaflen,  hat  zum  Ersinnen  der 
verschiedenartigsten  Methoden  der  Wasserreinigung  geführt  Schon 
Plinius  erzählt,  dass  man  das  Wasser  durch  Faulenlassen  zu  reinigen 
pflegte,  und  Peter  Frank  sagt:  „Die  trinkbarsten  Wässer  erhält  man 
aus  den  schlechtesten,^  wenn  man  diese  in  vollkommene  Fänlniss 
übergehen  lässt,  sie  dann  kocht,  durch  Sand  treibt  und  einige  Zeit 
in  Ruhe  stehen  lässt." 

Gegenwärtig  übliche  Methoden  der  Wasserreinigung  sind  folgende: 
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Kochen  und  Gefrierenhissen  des  Wassers. 

Durch  das  Kochen  werden  die  Gase  des  Wassers  vertrieben, 
vaiges  kohlensaures  Ammon  zersetzt  und  verflüchtigt,  die  durcli 
Mensäure  in  Wasser  gelösten  Salze  werden  präcipitirt  und  orga- 
;che  Substanzen  mehr  oder  weniger  verändert.  Durch  die  Siedehitze 
irden  die  in  dem  Wasser  vorhandenen  Spaltpilze  getödtet  und  selbst 
i  so  sehr  resistenten  Sporen  vertragen  diese  Temperatur  nicht  lange.  In 
chendem  Wasser  sind  die  Milzbrandsporen  schon  nach  zwei  Minuten, 
d  die  meisten  Sporen,  welche  wir  kennen,  schon  innerhalb  fünf- 
hn  Minuten  vernichtet  (Flügge).  Gekochtes  Wasser  wird  aber  wegen 
s  faden  Geschmackes  nur  ausnahmsweise  als  Getränke  aufgenommen. 

Das  Gefrierenlassen  des  Wassers  gilt  auch  als  eine  Y erbesserungs- 
ethode  des  Wasser,  doch  mit  Unrecht;  zwar  werden  zweifellos  einige 
rten  der  im  Wasser  vorkommenden  Keim^  durch  die  Kälte  ge- 
hädigt  Wie  aber  die  Untersuchung  der  verschiedenen  in  den  Handel 
^brachten  Eissorten  erwies,  sind  dieselben  keineswegs  keimarm,  im 
egentheil  vielfach  recht  reichlich  mit  Bakterien  durchsetzt  (Du  Claux, 
rbikel). 

Die  chemische  Reinigung, 

Die  chemischen  ßeinigungsmethoden  des  Wassers  zu  Trink- 
ei^ecken  können  auf  eine  allgemeine  Verwendung  noch  keinen  An- 
)nich  erheben.  Ihre  Bedeutung  liegt  mehr  in  ihrer  Tauglichkeit 
ir  Verbesserung  der  Canalwässer  und  der  Behebung  der  Fluss- 
iranreinigung.  (Siehe  unten.) 

Wenig  praktisch  ist  der  ab  und  zu  empfohlene  Zusatz  von  Kalk 
i  Wasser.  Durch  die  Bindung  der  freien  Kohlensäure,  die  Fällung 
r  Bicarbonate  der  alkalischen  Erden,  Eisen  und  Mangan  wird  ein 
leil  der  suspendirten  Verunreinigungen  mit  niedergerissen,  aber 
5  Wasser  auch  geschmacklos  und  durch  gelöstes  Kalkhydrat  oft 
radezu  ungeniessbar;  so  dass  es  der  Einleitung  von  Kohlensäure 
darf,  um  die  GenussfÄhigkeit  wieder  herzustellen.  Praktisch  ver- 
3rthbar  scheint  dieses  Verfahren  nicht. 

Alaun  oder  schwefelsaure  Thonerde,  zu  Wasser  zugegeben,  liefern 
ich  kaum  bessere  Resultate.  Diese  Salze  zersetzen  sich  mit  dem 
ihlensauren  Kalk  des  Wassers  unter  Freiwerden  von  Kohlensäure 
schwefelsaurem  Kalk  und  Thonerdehydrat,  welches  letztere  als  ein 
Wasser  unlöslicher  Körper  beim  Präcipitiren  suspendirte  Substanzen 
itreisst  und  als  Bodensatz  ausscheidet.  400  mg  feingepulverten  Alauns 
ichen  in  der  Regel  für  1 1  Wasser  aus.  Das  Wasser  klärt  sich,  wenn 
nach  dem  Eintragen  des  Alauns  stark  umgerührt  wird,  nach  8 
s  17  Minuten.  Wenn  das  Wasser  nicht  gerade  jene  Menge  von 
hlensaurem  Kalk  und  von  solchen  Substanzen  enthält,  welche  eben 
sreichen,  das  Thonerdesalz  vollständig  zu  zersetzen,  sondern  mehr 
er  weniger  davon,  so  ist  im  ersteren  Falle  die  Klärung  eine  sehr 
vollständige,  im  zweiten  ist  die  Klärung  wohl  eine  bessere,  aber 
5  Wasser  enthält  etwas  gelöstes  Thonerdesalz,  welches  demselben 
len  auffälligen  Geschmack  beibringen  kann.  Im  letzteren  Falle  sucht 
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man  durch  Zusatz  entsprechender  Mengen  von  doppeltkohlensaaren 
Natron  den  in  Lösung  gebliebenen  Best  des  Thonerdesalzes  in  im- 
löslicher  Form  zu  entfernen. 

Sehr  gebräuchlich  ist  der  Zusatz  von  Gerbsäure  oder  gerbstoffhaltigien  Sub- 
stanzen. Die  Chinesen  trinken  das  stark  verunreinigte  Wasser  des  Peiho,  die  Tatarei  \ 
Steppenwasser  nach  Zusatz  von  Thee.  Andere  Völkerschaften  behandeln  sampfiges  od« 
sohlammiges  Wasser  mit  Kino,  Oleander  und  den  Früchten  des  Strycliooa  potitoniB. 
Die  Wirkung  dieser  gerbstoffhaltigen  Mittel  ist  jedenfalls  eine  sehr  geringe  und  benkt 
zum  Theil  auf  der  Geschmacksänderung,  die  das  Wasser  hierdurch  erfahrt,  zum  iM 
auf  dem  Ausfallungsvermögen  der  Gerbsäure,  welche  mit  vielen  organischen  und  uo- 
organischen  Körpern  unlösliche  Verbindungen  eingeht  und  sie  dadurch  zur  Aii- 
scheidung  bringt. 

Auch  Oxydationsmittel  sind  versucht  worden,  um  die  organischen 
Substanzen  des  Wassers  zu  zerstören,  z.  B.  das  Schütteln  von  Wasser  mit 
atmosphärischer  Luft,  besonders  wirksam  scheint  jedoch  metalUsches 
Eisen.  Schüttelt  man  selbst  die  stinkendste  Canaljauche  nur3bis5Minnta 
mit  Eisenfeilspänen  in  einem  Kolben,  der  nur  halb  gefüllt  ist,  also  aadi 
Luft  enthält,  so  verschwindet  alsbald  der  üble  Geruch  des  Wassers  osd 
jener  metallische  des  Eisens  tritt  auf.  Filtrirt  man  durch  ein  ein- 
faches Filter,  so  erhält  man  ein  eisenfreies,  vollkommen  klares,  gerudk- 
loses  und  ungefärbtes  Wasser.  Man  hat  diese  Methode  neuerdings  aach 
zum  Grossbetrieb  vorgeschlagen  (Pief  ke).  Dieses  einfache  Reinigungs- 
verfahren übertrifft  den  Eisenschwamm,  eine  durch  Reduction  von 
Blutstein  (Eisenoxyd)  hergestellte  schwammartige  Masse,  durch  welche 
Wasser  filtrirt  wird,  an  Wirksamkeit, 

Das  auch  in  Vorschlag  gebrachte  übermangansaure  Kali  ist  wohl 
nirgends  mit  Vortheil  verwerthet  worden.  Es  wirkt  ja  nur  in  der 
Wärme  und  unter  Zusatz  von  Säuren  und  Alkalien  kräftig  ein,  und 
diese  Beigaben  müssten  für  Trinkwässer,  ehe  sie  verwendbar  sind, 
wieder  entfernt  werden. 


Die  Reinigung  durch  Destillation, 

Es  ist  in  der  jüngsten  Zeit,  nach  vielen  vergeblichen  Versuchen, 
gelungen,  das  Meerwasser  trinkbar  zu  machen.  Durch  eine  blosse 
Destillation  lässt  sich  dieses  Ziel  nicht  erreichen.  Unter  den  mine- 
ralischen Bestandtheilen  des  Meerwassers :  Kochsalz,  Chlormagnesiom, 
Kalk,  Alkalien,  Schwefelsäure,  Brom,  Jod  u.  s.  w.,  ist  es  besonders 
das  Chlormagnesiiim,  welches  bei  der  Destillation  nachtheilig  wiiit, 
indem  es  sich  zersetzt,  so  dass  Magnesia  herausfällt  und  Salzsäure 
verflüchtigt  wird,  wodurch  die  Güte  des  Destillats  beeinträchtigt 
werden  muss.  Von  noch  grösserer  Bedeutung  sind  die  organisch^ 
Bestandtheile,  die  zahllosen  Organismen  des  Meeres  und  die  Excre- 
mente  der  Seethiere  besonders  in  den  Häfen.  Sie  geben  dem  Destillate 
einen  widerlichen  ammoniakalischen,  fischähnlichen  Geschmack. 

Es  werden  deshalb,  bevor  das  Meerwasser  der  Destillation  unte^ 
worfen  wird,  diese  die  Destillation  benachtheiligenden  Substanzen 
durch  eine  Voroperation  entfernt.  Zu  diesem  Zwecke  versetzt  man  das 
Meerwasser  zuerst  in  grossen  eisernen  Behältern  mit  Kalkmilch, 
rührt  eine  Viertelstunde  lang  das  Gemisch  um  und  bringt  es 
alsdann   durch   eingeleitete  Wasserdämpfe   auf  eine  Temperatur  von 
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bis  60<>  C;  hierdurch  wird  alles  organische  Leben  zerstört  und  die 
Q  den  Organismen  herrührenden  eiweissartigen  StoflFe  coaguliren. 
rner  wird  das  Chlormagnesium  durch  den  Aetzkalk  bei  der  Wärme 
rsetzt  und  sämmtliche  Magnesia  ausgefällt;  behufs  raschen  Präci- 
ii-ens  setzt  man  alsdann  Gerbstoflflösung  hinzu.  Was  die  Menge  des 
dkzusatzes  betrifft,  so  muss  man  diese  durch  mehrfache  vergleichende 
ersuche  zu  ermitteln  suchen ;  es  ist  nämlich  für  den  Wohlgeschmack 
s  Wassers  unerlässlich,  dass  kein  Kalk  im  Ueberschusse  vorhanden 
u  Würde  .man  z.  B.  die  Destillation  nach  einem  überschüssigen  Ealk- 
.satze  vornehmen,  so  bekommt  das  Wasser  einen  höchst  faden,  un- 
genehmen Greschmack,  und  zwar  in  Folge  von  ammoniakalischen 
Brbindungen,  welche  sich  aus  den  organischen  Substanzen,  die  sich 
i  Wasser  noch  immer  vorfinden,  bilden.  —  Nach  der  vollständigen 
l&rung  wird  das  Wasser  der  Destillation  unterworfen.  Das  über- 
^tillirte  Wasser  zeigt  wegen  Mangels  an  Kohlensäure  und  Erd- 
kalien  einen  weichen  Geschmack;  um  dasselbe  nun  wohlschmeckend 
I  machen,  lässt  man  es  durch  Apparate  passiren,  welche  die  Lüftung 
arch  Imprägnirung  des  Wassers  mit  zugesaugter  Luft  bewirken, 
►as  mit  Luft  geschwängerte  Wasser  gelangt  alsdann  auf  ein  zweites 
iltergefäss,  welches  mit  haselnussgrossen  Kiesel-  und  Marmorstücken 
efullt  ist.  Hier  nimmt  das  Wasser  Calciumcarbonat  auf. 


Die  mechanische  Reinigung  mittelst  Filtration, 

Die  Filtration  ist  ein  ganz  allgemein  geübtes  Verfahren  zur 
Jeia Wassergewinnung,  welches  namentlich  auch  zur  Verwendung  im 
jrossen  und  für  die  Bedürfhisse  von  Städten  sich  eignet.  Die  Vor- 
)edingung  zu  jedweder  Filtration  ist  eine  ausreichende  Enge  der 
Poren  eines  Filters,  damit  Körperchen  von  grosser  Feinheit  noch 
:urückgehalten  werden.  Ein  ideales  Filter  müsste  demnach  wie  ein 
)ieb  bei  einer  minimalen  Schicht  noch  ausreichend  sein. 

Die  kleinsten  schwebenden  Körperchen,  deren  Entfernung  aus 
em  Trinkwasser  wünschenswerth  erscheint,  sind  keineswegs  die  Spalt- 
ilze  oder  deren  Sporen,  sondern  die  Lehm-  und  Thonpartikelchen, 
?ren  sich  bei  leichter  Trübung  bis  zu  30  Millionen  in  1  cm^  Wasser 
iden.  Ihr  Durchmesser  beträgt  vielfach  weit  weniger  als  Viftooow»w?. 

Die  natürlich  vorkommenden  Filterstoffe  sind  nun  weit  davon 
tfernt,  bereits  in  dünnster  Lage  klärend  auf  Wasser  einzuwirken; 
3  Maschenweite  ihrer  Poren  ist  durchgängig  viel  zu  gross,  oder  besser 
sagt,  sie  besitzen  neben  den  feinsten  zu  befriedigender  Filtration 
sreichenden  Poren  eine  grosse  Zahl  weiter  Poren.  Man  ist  daher 
nöthigt,  bei  Verwendung  von  Sand,  Kies,  Quarzpulver,  Wolle,  Haaren, 
asfaden,  Badeschwämmen,  Bimsstein,  Holzkohlen,  Thierkohle  u.  s.  w. 
mer  viele  Lagen  übereinandergeschichtet  anzuwenden,  bis  ge- 
bende Dichtigkeit  erreicht  ist.  Letztere  wird  dadurch  hergestellt,  dass, 
grösser  die  Zahl  der  Lagen,  d.  h.  die  Dicke  der  filtrirenden 
licht  ist,  um  so  häufiger  weite  Poren  an  enge  grenzen.  Je 
gleichartiger  das  Material,  um  so  dicker  ist  die  Schicht,  welche 
hwendig  wird. 
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Das  gebräuchlichste  Filtrirmaterialy  speciell  für  den  GrossbetriA, 
ist  Sand  und  Eies;  meist  müssen  bei  Versorgung  mit  Flusswamr 
solche  Filteranlagen  angewendet  werden,  bisweilen  aber  wird  das 
Wasser  nicht  direct  dem  Flusse  entnommen,  sondern  ans  Bnumea, 
die  in  unmittelbarer  Nähe  des  Flusses  liegen  und  von  letzterem  ans 
das  Sickerwasser  erhalten,  geschöpft.  Durch  letzteren  Process  lat 
es  die  gröbsten  Verunreinigungen  bereits  abgegeben.  ; 

Von  dem  Flusse  oder  aus  den  eben  genannten  Brunnen  gelangt 
das  Wasser  durch  ein  Hebewerk  nach  den  Filtern,  d.  h.  grosiei 
Bassins,  deren  Boden  mit  einer  Eies-  und  Sandschicht  bedeckt  iil 
Diese  Schicht  besteht  oft  zu  einem  Drittel  bis  zwei  Fünfteln  aus  Sini^ 
der  Best  aus  Eies,  dessen  Eorn  nach  der  Richtung  der  WassQw 
Strömung  stetig  abnimmt.  Das  Wasser  steht  in  dem  Bassin  30  hit  I 
65  cm  hoch. 

Sterilisirter  Sand  übt  bisweilen  fast  gar  keine  Wirkung  be- 
züglich des  Zurückhaltens  von  Bakterien  (Pie&e) ;  erst  nach  längerei 
Betriebe  (8  bis  10  Tagen)  wird  die  Wirkung  des  Filters  eine  vollkommei» 
und  das  filtrirte  Wasser  genügend  keimarm.  Dieses  beruht  nicl^ 
etwa  auf  der  Bildung  eines  besser  filtrirenden  Deckhäutchens,  sondert 
wohl  auf  der  Umhüllung  der  einzelnen  Eörnchen  mit  schleunigeB 
Massen,  an  welchen  die  Bakterien  zurückbleiben.  Möglicherweise  hat 
man  es  hier  nicht  mit  einem  rein  physikalischen,  sondern  mit  einem 
biologischen  Vorgange  zu  thun. 

Wesentlich  für  das  Filtrationsergebniss  ist  die  Geschwin- 
digkeit, mit  welcher  das  Wasser  die  Sand-  und  Eiesschicht  durch- 
setzt. Bei  stark  verunreinigtem  Flusswasser  (mit  30.000  bis  40.000 
Eeimen  in  1  cm^)  muss  jedenfalls  die  Geschwindigkeit  im  Filter  unter 
0-1  m  pro  Stunde  bleiben.  Im^  Filterfläche  kann  also  höchstens  100  J 
Trinkwasser  für  die  Stunde  liefern.  Jede  Unregelmässigkeit  der 
Geschwindigkeit  ist  sorgfältig  zu  vermeiden.  Das  Filtrat  wird  bei 
geordnetem  Betriebe  nicht  mehr  als  50  bis  100  Eeime  für  den  Eubik- 
centimeter  Wasser  ergeben. 

Die  Filtration  kann  aufsteigend  oder  absteigend  sein.  Nach 
einiger  Zeit  muss  das  Filter  gereinigt  werden,  die  oberste  Schicht 
wird  zu  diesem  Behufe  abgehoben,  gewaschen  und  an  der  Sonne 
liegen  gelassen. 

Bei  den  grossen  Mengen  von  Wasser,  welche  ein  Filter  durch- 
setzen, kann  von  einer  Entfernung  der  organischen  gelösten  Sub- 
stanzen durch  die  Filtration  keine  Bede  sein.  Nur  die  sospendirtea 
organischen  Substanzen  werden  wie  die  Bakterien  zurückgehalten.  Mit* 
unter  tritt  bei  der  Filtration  ein  minimaler  Zuwachs  der  Salpetersture 
oder  der  Ealksalze  ein.  Die  Filtration  befriedigt  nicht,  wenn  ein  Wasser 
Huminsubstanzen  enthält  (Torfwässer),  oder  wenn  etwa  von  Seite 
gelöster  organischer  Substanzen  schädliche  Folgen  zu  erwarten  sind. 

Die  bis  jetzt  üblichen  vorbereitenden  chemischen  Reinigungs- 
methoden  wie  der  Ealk-  oder  Thonerdezusatz  sind  keine  wesentlichen 
Förderungen  des  Filtrationsprocesses.  Vielleicht  dass  sich  die  twv 
geschlagene  vorherige  Behandlung  des  Wassers  mit  Eisen  yorthett* 
haft  verwenden  lässt.  Wenigstens  werden  die  organischen  gdösien 
Substanzen  durch  Schütteln  mit  Eisendrehspänen  grösstentheils  Z6^ 
stört,  und  wichtig  erscheint,  dass  bei  lehmigen  Wässern  eine  El&nmg 
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esselben  dnrch  Eisen  vor  der  Fütration  erreicht  werden  kann.  Das 
Hier  wird  dadarch  geschont 

Die  Filtration  wird  bisweilen  bei  den  Hausbrunnen  angewendet 
od  das  Wasser,  ehe  es  in  den  Brnnoenschacht  dringt,  filtrirt  (Fig- 126). 
's  wird  dabei  der  Brnnnenniantel  nnd  Sohle  möglichst  wasser- 
icht  in  Cement  hergestellt  und  durch  die  Sohle  ein  Thonrohr.  mit 
effnongen  an  beiden  Seiten,  eingesteckt.  Das  Thonrohr  ist  noch 
tsserdem  mit  Kies,  Sand  oder  KoUe  gefallt  Das  Wasser  wird  d»eh 
en  Dmck  des  Grandwassers  durch  das  Rohr  in  den  Brunnen  gt- 
räckt  Das  Rohr  muss  leicht  zu  reinigen  sein.  Die  Einrichtung  hat 
ich  in  Niederungen,  deren  Boden  ein  an  organischen  Stoffen  reiches 
Nasser  liefert,  sehr  bewährt. 

Auch  £e  Cistemenwftsser  sollen  vorher  wenn  möglich  durch 
'iltiation  gereinigt  werden.  In  sehr  bedeutendem  ümfEuige  ist  diese 


Vig.  126, 


Filtration  in  Venedig  früher  in  Gebrauch  gewesen  (Fig.  127).  Durch 
Heine  Spalten  dringt  das  Regenwasser  in  kleine  Bebälter,  vei-sickert 
Ton  dort  durch  die  filtrirende  Schicht  und  sammelt  sieh  in  der 
Cigteme. 

Aach  andere  Materialien  als  Kies  und  Sand  finden  mitunter  Ver- 
irendang  zur  Filtration;  kräftig  wirkt  Kohle,  noch  besser  der  Eisen- 
chwamm.  Allerdings  sind  namentlich  bezüglich  des  letzteren  die 
leinongen  noch  getheilt. 

Während  Plagge  diesen  Substanzen  wenigstens  bezüglich  der 
)ntfemang  der  Bakterien  keine  Bedeutung  beimisst,  hat  Frankland 
ihr  gute  Resultate  auch  noch  nach  einem  Monate  gesehen. 

Das  Wasser  kann  ausser  an  einer  Centralstelle  auch  von  dem 
onsamenten  gereinigt  werden,  doch  empfiehlt  sich  dies  Verfahren 
etat,  da  die  Kosten  der  Filtration  auf  den  Einzelnen  abgeladen 
erden  und  die  Filtration  keineswegs  eine  iu  Jedermanns  Händen 
irerlässig  wirkende  Operation  ist.  Im  Xotlifalle  wird  man  sich  aber 
Icher  AÜttel  zur  localen  Reinigung  des  AV assers  bedienen  müssen. 
1    Gebrauche  sind  mancherlei    Filter,  z.  B.  solche   aus  plastischer 


Kohle,  deren  eines  in  Fig.  128  dargestellt  ist.    Man  legt  dieselben  b 
das   zn  reinigende  Wasser,   saugt  an  dem  Ende   des  Sctilaaches,  tf 


das  Wasser  das  Filter  gefüllt  hat.  Es  fliesst  dann  selbslthätig  dnrvh 
den  als  Heber  wirkenden  Schlauch  ab.  Die  Reinigung  ist  aber  keine 
seiir  gründliche,  weil  Bakterien 
und  Thon partikelchen  nur  unvoll- 
kommen zurückgehalten  werden. 
Bei  dem  Filter  von  Havid 
(Fig.  129)  tritt  das  zu  filtrireade 
Wasser  bei  entsprechender  Stel- 
lung des  Hahnes  D  in  der 
Riclituiig  der  mit  i  bezeicbnelen 
Pfeile  von  unten  in  die  mit  ^ert- 
saurem  Eisen  behandelte  Schichl 
von  Sthwämmen,  steigt  iii  der- 
selben auf  und  tritt  so,  vond« 
meisten  Unreinigkeiten  befreit, 
iu  das  innere  Filter,  welches  ans 
aljwei'Iise'nden  Lagen  von  mit 
Eisentannat  behandelter  Wolle, 
'■Sandstein,  Thierkohle  und  Kies 
^  liesteht.     Das     filtrirte    Wass«  | 

"^^^^^^^     -^-     — — -^^^— -        liiesst  aus  Ä"  ab.    Will  man  iät 
j'j^  j.iy.  Schwämme  von  dem  abgesetzten 

Schlamm  reinigen,  so  schliesÄ 
man  das  tnücro  Filter  mittelst  der  Schraube  L  und  lässt  das  Wasstf 
durch   entsprechende  Stellung  der  Hähne  D  und  A  in  der  Richtung 


Die  Wuserve  norguDg. 


317 


it  m  bezeichneten  Pfeile  von  oben  nach  unten  darcb  die 
nmschicht  gehen  und  aus  D  entweichen, 
'orster's  Filter  (Fig.  130)  presst  das  Wasser  durch  Sandstein, 
ein  hohler,  nnten  geschlossener  Cylinder  ans  einem  feinkörnigen, 
Sandstein  von  etwa  IQcm  Durchmesser  und  18cro  Länge,  der 
1   gosseisemen  Deckel  bb  eingekittet  ist.    lu  einer  Vertiefung 


;.iäC?Ssiä^2S»^ 


isseisemeu  Fusses  dd  und  des  Deckels  ist  der  cjlindrische 
l  ff  aus  Weissblech  eingelassen,  die  Fugen  werden  dnrch  An- 
der Schraube  n^  gedichtet  Das  Wasser  tritt  unter  Druck 
)efinen  des  Hahnes  «  durch  das  mit  der  Leitung  verbundene 
n  ein,  durchdringt  den  Sandstein  und  fliesst  ans  c  ab.  Die 
k  und  i  dienen  zur  Reinigung  des  Apparates. 
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Die  Waaaerrenorgung. 


Ein  Tielgerühmtes  Filter  hat  Fonvielle  constrnirt 
ploDg:enr  genannt  (Fig.  131).  Die  zwei  Holzbehälter  Ä 
30  anf  dem  Gerüste  B  aufgestellt,  dass  der  Boden  von  A 
über  dem  von  C  sich  befindet.  Der  Behälter  A  ist  1  bis  1 
0-6m  breit  nnd  OSm  lang.  Der  Behälter  Chat  05m  Höhe 
und  I>3to  Breite.  G  ist  eine  Kupferröhre  mit  einem  Ha 
5  cm  Weite,  welche  die  beiden  Behälter  miteinander  verl 
durch  Löcher,  15  cm  über  dem  Boden  jedes  der  Geiasse, 
D  ist  das  erste  oder  Vorfilter  (di^grossisseur)  aus  verzink 


Kig.  i:io. 


blech,  53  cm  lang,  von  20  cm  Durchmesser  und  cylindriseli 
Nächst  dem  an  das  Kohr  O  angeschraubten  Hals  Hegt  < 
löcherte  Platte  (  von  dem  gleichen  Durchmesser  wie  der 
dem  Anschrauben  des  Cylinders  D  a.n  G  wird  er  über  de 
zugewendeten  durchlöcherten  Platte  erst  mit  etwas  groben 
darauf  mit  1  kg  wohlgewaschener  Flockwolle  bester  Soi 
einer  Höhe  von  18  oder  30  cm,  und  der  noch  übrige  Raum 
Gemenge  ans  Kies  und  Kohle  gefüllt,  die  beide  durch  ei 
Maschen  von  der  Grösse  einer  halben  Linse  geschlagen  we 
der  Füllung  wird  der  Deckel  E  aufgesetzt  und  über  diese 
hinteren  Theil  des  Cylinders  eine  Binsenkappe  F  geschoben, 
des  Cylinders   und  der  Deckel,   über  welche  die  Bin.senk; 
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urchlOchert  Die  Löcher  sind  3  mm  weit  und  16  mm  voneinander 
at.  Das  zweite  cjlindrische  Filter  J  (finissenr)  ist  30  cm  lang 
Om  weit;  dario  befindet  sich  der  engere  Cylinder  0,  der  am 
«n  Ende  mit  J  znsammengeljithet  und  mittelst  dessen  J  am 
;  G  angeschraabt  ist.  K  ist  eine  Flügelmutter  mit  einer  Schraube, 
die  der  Deckel  auf  dem  Cjlinder  J  befestigt  wird.  Die  beiden 
der  0  and  J  sind  anf  ihrer  ganzen  Oberfläche  mit  LOchem  von 


Fie-  131. 

'eite  versehen,  die  an  O  etwas  enger  nebeneinander  liegen 
■J-  Der  Zwischenraum  zwischen  O  nnd  J  wird  mit  Wolle  von 
st  guter  Beschaffenheit  ausgefüllt.  Der  Vorgang  bei  der  Fil- 
erklärt  sich  von  .selbst:  das  Wasser  dringt  durch  Fond  E 
-JÜnder  D,  durch  dessen  filtrirende  Substanzen  nach  G,  H,  0, 
"Ch  J  natb  C  aus  und  wird  durch  L  abgelassen.  Trübes  Wasser 
in  vor  dem  Oefihen  des  Hahnes  H  m  A  zuerst  sich  absetzen. 
\igung  des  Behälters  Ä  geschieht  durch  Oefihen  des  Spundes  M, 
■ignug  der  beiden  FütrircjUnder  durch  Anseinandemehmen 
sehen  der  Materialien. 

herer  in  ihrer  Wirkung  weg-^n  der  Feinheil  ihrer  Poren  sind 
ttzellen.  Wie  längst  bekannt,  eignet  sieh  nichtglasirter  Thon 
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Unter  ersteren  versteht  man  eine  solche  gleichmässige  Yertheilnng   der  entspreehente' 
obemischen  Veibindung   in  Wasser,   dass  je  1000  Theile   der  Lösung  genau  so  tmIIi 
Theile  der  betreffenden  Substanz  enthalten,  als  dem  Aequivalent  derselben  entspriahL 
Eine  Kormal-Oxalsäurelösnni?  enthält  also  im  Liter  ßSgr  krystallisirter  Oxalsiore,  dm 
63  ist  das  Aequivalent  der  Oxalsäure.  Eine  Normal-Natronlösung  enthält  81^  Natn^; 
denn  31  ist  das  Aetjuivalent  des  Natron. 

Um  neben  diesen  Normalflüssigkeiten  noch  solche  zu  haben,  die  feinerei  ii 
titrlren,    d.   h.   ein   allmählicheres   und  darum    schärfer  beobachtbares    Eintreten  iti 
charakteristischen  Reaction  ermöglichen,  hat  man  noch  Lösungen,  die  Zehntel-NonMlij 
flüssi^kelten   heissen.    Es   sind   solche,    in    welchen   ein  Zehntel  Atom   auf  den  lüvj 
Flüssigkeit  enthalten  ist. 

Jeder  Volumtheil  einer  Normal-  oder  Zehntel-Normalsäurelösong  mots 
Zusatz  eines  gleichen  Volumtheiles  der  Normal-  oder  Zehntel-Normalalkalilösang 
auf  Lackmus,  Rosolsäure  u.  s.  w.  neutral  reagirende  Flüssigkeit  geben. 

Einige  Lösungen  sind  so  bestimmt,  dass  der  Verbrauch  eines  Eubikcentimelitj 
eine  die  Rechnung  vereinfachende  Menge  des  in  Lösung  befindlichen  Körpers,  derbe-, 
stimmt  werden  soll,  andeutet.  Derartige  Lösungen  heissen  empirische. 

Obwohl  für  die  hygienische  Praxis  bei  Wassernntersuchnngen  hauptaiehliek 
maass-analytischen  Bestimmungsmethoden  in  Betracht  kommen,  so  werden  doch  oi 
folgend  auch  solche  gewichts-analytische  Methoden  angeführt,  welche  entweder  g«itiB#] 
Resultate  geben,  als  die  entsprechenden  maass-analytischen  Bestimmungen,  oder 
ausführbar  sind. 

Bestimmung  der  Menge  der  im   Wasser  enthaltenen  Besiandtheile. 

600  bis  1000  cm^  Wasser  werden  in  einer  gewogenen  Platin-  oder  PoruUii- 
schale  auf  dem  Wasserbade  zur  Trockne  verdampft,  alsdann  im  Luftbade  bis  tm 
Constanten  Gewicht  getrocknet  und  gewogen.  Der  Gewichtsunterschied  gibt  die  Xogi 
der  festen  Bestandtheile  an. 

Bezüglich  der  Temperatur,  welche  das  Luftbad  haben  soll,  divergiren  die  At- 
schauungen.  Manche  empfehlen  eine  Temperatur  von  110,  Andere  eine  solche  von  180^ 
um  das  Krystallwasser  möglichst  zu  entfernen.  Will  man  die  organischen  Substanzen  nieht 
zerstören,  so  darf  man  nicht  über  110"  C.  hinausgehen;  man  lässt  im  Exsiccator  erkilt«t 
und  wiegt.  Da  Manche  die  Trocknung  des  Rückstandes  auch  bei  höherer  Tempentv 
ausführen,  muss  stets  hinzugefügt  werden,  bei  welcher  Temperatur  die  Bestimmimg 
gemacht  wurde. 

Die  Härtebestimmung. 

Die  Härte  des  Wassers  wird  wesentlich  durch  Kalk-  und  Magnesiaverbindongfli 
des  Wassers,  selten  durch  etwaige  Eisen-  und  Thonerdesalze  bedingt. 

Die  Salze  sind  zum  Theil  Verbindungen  der  Kohlensäure,  zum  Theil  Verbindung 
von  Chlor  mit  Ealk  oder  Magnesia  (wenn  wir  von  den  Eisen-  und  Thonerdeverbindongei 
im  Weiteren  absehen  wollen)  oder  solche  der  Salpetersäure,  salpetrigen  Säure  nnd 
Schwefelsäure.  Die  Garbonate  sind  in  reinem  Wasser  unlöslich;  wenn  sie  sich  im  Wasser 
finden,  sind  sie  stets  durch  Kohlensäure  in  Lösung  erhalten.  Kocht  man  Wasser  dorch 
einige  Zeit  hindurch,  so  wird  die  Kohlensäure  verjagt;  die  Garbonate  fallen  aas  und 
setzen  sich  ab. 

Die  durch  das  Vorhandensein  aller  Erdalkalien  bedingte  Härte  nennt  man  die 
Gesammthärte;  jene  durch  die  von  Kohlensäure  gelösten  Garbonate  bedingte,  die 
transitorische  Härte,  und  jener  Härtegrad,  welcher  auch  nach  dem  Ausfallen  der 
Garbonate  übrig  bleibt,  wird  als  permanente  Härte  bezeichnet. 

Die  Härte  wird  nach  ^Graden'  bemessen.  Ein  deutscher  Härtegrad  ist  jene 
Menge  von  Härte  bedingenden  Substanzen,  welche  auf  eine  Seifenlösung  ebenso  wirkt, 
wie  ein  Theil  Kalk  in  100.000  Theilen  Wassers  gelöst.  Ein  deutscher  Härtegrad  ent- 
spricht 1'78  französischen  oder  1*25  englischen  Graden. 

Das  Princip  der  Härtebestimmang  beruht  auf  der  Thatsache,  dass  Losungen 
von  Erdsalzen  mit  Seifen  (fettsaurem  Natron  oder  Kali)  sich  zu  in  Wasser  nnlösliehem, 
fettsaurem  Kalk  oder  Magnesia  umsetzen.  Das  Schäumen  einer  Seifenlösung  kann  aber  nir 
eintreten,  so  lange  unverändert  Kali-  oder  Natrouverbindung  der  Fettsänre  yorhanden 
ist ;  sonach  wird,  ehe  nicht  aller  Kalk  u.  s.  w.  ausgefällt  ist,  eine  diese  Stoffe  führende 
Flüssigkeit,  mit  Seife  zusammen  gebracht,  nicht  schäumen.  Das  Auftreten  von  Schatun 
kann  als    ein   Maassstab   für   die  Vollendung   der    Ausfällung   angesehen  werden.  Je 
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ein  WftSMr  also  ist,  desto  mehr,  und  je  weicher  es  ist,  desto  weniger  Seifen- 
werden  wir  yerbraaohen  fCIark). 

Um  nun  zu  erfiüiren,  welohem  Härtegrad  eine  Seifenlösung  entspreohend  ist, 
man  sich  eine  Ealkldsnng  zuzubereiten  haben,  welche  dem  deutschen  Biaass- 
*  entspricht.  Da  aber  die  Herstellung  einer  Efdklösung  mit  Unbequemlichkeiten 
len  ist,  nimmt  man  eine  äquivalente  Menge  eines  Baryts  alz  es.  Man  löst 
-  reines,  trockenes  Chlorbarynm  und  löst  zu  einem  Liter;  die  Lösung  entspricht 
:enau  12  deutschen  Härtegraden  oder  12  Thellen  Galciumoxyd  in  100.000  Tneilen 

• 

Die  Seifenlösung,  welche  nun  verwendet  werden  soll,  bedarf  gleichfalls  einer 
tigen  Zubereitung.  150  Theile  Bleipflaster  (Emplastrum  Lithargyri  simplex)  werden 
Thellen  reinem  kohlensauren  Eali  auf  dem  Wasserbade  zu  einer  gleichmässieen 
zerrieben,  mit  starkem  Alkohol  versetzt,  absitzen  gelassen  und  filtrirt.  Der  Alkohol 
ann  abdestillirt,  die  Seife  getrocknet  und  20  ^r  der  trockenen  Seife  in  Weingeist 
)21  specifischem  Gewicht  zu  einem  Liter  gelöst. 

Von  dieser  Seifenlösung  sollen  45  cm^  zu  100  cm}  der  Chlorbaryumlösung  all- 
ti  znfliessen  eelassen  und  geschüttelt,  einen  durch  fänf  Minuten  anhaltenden 
a  erzengen.  Wenn  weniger  oder  mehr  gebraucht  werden  sollte,  so  muss  die 
ösung  entweder  weiter  verdünnt  oder  durch  Abdunstenlassen  des  Alkohols  weiter 
trirt  werden;  bis  eben  45  cm'  für  lOOcm'  der  Chlorbaryumlösung  ausreichen.  Die 
deten  4b  crn^  entsprechen,  wie  aus  dem  oben  Dargelegten  hervorgeht,  12  deutschen 
raden. 

Aber  wenn  wir  etwa  50 em'  der  Ghlorbaryumlösunff  mit  50 cm'  destillirtem  Wassers 
D,   also   ein   Wasser  von  6  Härtegraden   herstellen,   brauchen  wir  nicht  etwa 

>2  5  cm^  Seifenlösung,  sondern  erst  nach  24*4 cm'  Seifenzusatz  tritt  das  Schäumen 

T  Härtegrad  kann  also  nicht  unmittelbar  nach  dem  Seifenverbrauch  abgemessen 
sondern    wir  benützen   zur  Berechnung   folgende   empirisch   gefundene  Hilfs- 
lach  Faisst  und  Enauss). 

lus  nachfolgender  Tabelle  ersieht  man,  welchem  Härtegrad  die  bis  zur  Hervor- 
g   des  bleibenden  Schaumes  nöthige  Menge  Seifenlösung  entspricht. 

0'5^  Härte  erfordern  3*4  cm^  Seifenlösung 

10«      „  „  5-4  cm3 

1*50     .  „  7-4  cm3 

2<y'      „  .  9-4  cm' 

2-5"      „  ,        11-3  cm3 

30'»      „  ,        13-2  cm3 

3-5'>      ,  „        151  cto3 

40^      „  .         17-0  cm3 

4-50     „  ,        18-9  cm3 

50«     ,  „        20-8  cm' 

5  5«      ,  .        22  6  cm' 

60«      .  .        24-4  cm' 

6-5«      ,  r.        26  2  cm' 

7-0«      -  „        28-0  cm' 

7-5«      ^  „        29  8  cm' 

80«      ,  .        31-6  cm' 

8-5«      „  ,        33-3  cm' 

9-0«      r,  r,        350  cm' 

9-5"      „  „        36-7  cm' 

100"      „  „        38-4  cm' 

10-50      „  „        401  cm' 

nO«      ,  „        41-8  cm' 

11-5«      „  .        43-4  cm' 

120«      ,.  „        450  cm' 

i  höher  die  Härte  des  Wassers  ist,  eine  im  Verhältuiss  um  so  geringere  Seifen- 
ermag  die  Schaumbildung  hervorzubringen.  Dieser  Umstand  ist  darin  be- 
dass  aus  dem  Chlorcaleium  und  dem  Natron  Chlornatrium  entsteht,  und  zwar 
ir,  je  mehr  Chlorcaleium  in  dem  Wasser  gelöst  war.  Diese  Anhäufung  des 
Tiuins  scheint  die  Ausscheidung  des  Ealkerdesalzes  zu  begünstigen  und  weuiger 
^ung  nöthig  zu  machen. 

'eher  den  Gebrauch  der  Tafel  ist  noch  zu  sagen,  dass  in  Fällen,  wo  die  Masse 
brauchten  Seifenlösung   nicht    gerade   den   in   der  Tabelle    enthaltenen  Zahlen 

21» 
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entsprechen,  die  Ermittlung  der  Differenzen  leicht  Aufschlnss  über  den  Härtegrad  n» ' 
währt.  Z.  ß.  es  seien  41  cm^  Lösung  gebraucht,  so  ist  der  Härtegrad  zwischea  lli 
and  12^;  die  Differenz  zwischen  den  diesen  beiden  Graden  entsprechenden  Seifenmeofa 
beträgt  Ißcn^  die  Differenz  der  Härten  beträgt  einen  halben  Grad.  Also  die  Gröiii^ 
die  zu  ll-ö*^  hinzukommt,  beträgt  Vi 6  ^^^^^  halben  Grades  oder  Viet  ^^  ^*^  nabm 
2/,p  Grad,  die  Härte  des  untersuchten  Wassers  ist  also  11*7'. 

Die  Ausführung  einer  Härtebestimmung  ist  nach  dem  Gesagten  einfach;  wm  ] 
misst  100  cm^  Wasser  in  eine  enge  Flasche  und  lässt  dann  je  1  cni^  Seifenlösung  taitc  l 
Schütteln  zufliessen,  bis  Schaum  auftritt  und  einige  Zeit  bestehen  bleibt.  Bei  eiiur  1 
zweiten  Bestimmung  arbeitet  man  genauer,  indem  die  Hauptmenge  der  nach  dem  entei  | 
Versuch  benöthigten  Seifenlösung  sofort  zugesetzt  und  dann  tropfenweise  die  Titrinm^  j; 
beendet  wird. 

Die  obige  Tabelle  reicht  nur  bis  zu  12^  Härte  oder  einem  Seifenverbraach  Tot 
45 cm'  auf  lOOcm'  Wasser.  Hat  man  ein  Wasser  vor  sich,  für  welches  zur  Scbanii- 
bildung  45 cm3  nicht  hinreichen  (diese  Wässer  geben  bei  den  ersten  Portionen  bö* 
gemengter  Seifenlösung  flockige  Ausscheidungen,  während  die  Wässer  von  gewöhs- 
lichem  Kalkgehalt  nur  trübe  opalisircnd  werden),  so  stellt  man  einen  zweiten  Venuak 
an,  wozu  nur  50  cm^  oder  unter  Umständen  nur  20  cm.^  oder  auch  nur  10  cm?  des  finf* 
liehen  harten  Wassers  und  so  viel  destillirtes  Wasser,  als  zur  Completirung  auf  lOOeii* 
fehlt,  verwendet  werden  und  berechnet  das  erhaltene  Resultat  je  nach  der  angewendte 
Verdünnung. 

Hat  man  für  die  obige  Bestimmung  ungekochtes  Wasser  benützt,  so  erhält  ma 
durch  dieselbe  die  Gesammthärte.  Will  man  die  permanente  Härte  kennen,  so  wiii 
eine  grössere  Menge  des  Wassers  genau  abgemessen  und  dann  einige  Zeit  in  wailente 
Kochen  erhalten.  Wenn  etwa  ein  Drittel  der  Flüssigkeit  verdampft  ist,  so  lässt  mv 
sie  erkalten,  bringt  sie  sodann  durch  Zusatz  von  destillirtem  Wasser  auf  jenes  VoIuh%  i 
welches  sie  vor  dem  Kochen  besass,  und  bestimmt  in  der  obigen  Weise  die  Härte,  db  j 
in  diesem  Falle  den  Ausdruck  für  die  im  kohlensäurefreieo  Wasser  löslichen  Kalk» 
und  Magnesiaverbindungen  gibt. 

Gesammt-  und  Permanenthärte  müssen  demnach  zusammenfallen,  wenn  du  u 
untersuchende  Wasser  weder  freie  Kohlensäure  noch  kohlensaure  alkalische  Krdeneri» 
hält,  und  sie  müssen  umsomehr  differiren,  je  mehr  freie  Kohlensäure  vorhanden  uj 
je  bedeutender  der  Antheil  an  Kalk  und  Magnesia  ist,  welcher  an  Kohlensäure  g^ 
bunden  ist. 

l^ach  den  vorangegangenen  Darlegungen  ist  es  einleuchtend,  dass  in  mm 
Wasser,  welches  nur  Kalksalze  enthält,  diese  mittelst  der  Seifenlösung  exact  genif 
ihrem  Gewichte  nach  bestimmt  werden  können. 

Anders  müssen  sich  jedoch  die  Verhältnisse  gestalten,  sobald  in  demielba 
Wasser  auch  Maguesiaverbindungen  enthalten  sind,  welche  durch  die  Seifenlösoag 
allerdings  auch,  aber  nach  anderen  Verhältnissen,  gefällt  werden;  denn  das  Aequiralent 
des  Calciums  ist  nicht  dasselbe,  wie  jenes  des  Magnesiums ;  letzteres  beträgt  24.  erstem 
40.  Für  eine  und  dieselbe  Menge  von  Kalk-  und  Magnesiaverbindungen  müssen  dea- 
nach  ganz  verschiedene  Mengen  von  Seifenlösung  bis  zur  vollständigen  Ausfallung  der 
genannten  Verbindungen  in  Anwendung  kommen;  das,  was  die  gleiche  Menge  Sofen- 
lösung  für  40  Calcium  leistet,  wird  schon  von  24  Magnesium  in  Anspruch  genonunei 

Soll  demnach  die  auf  andere  Weise  bekannt  gewordene  Magnesiamenge  eiim 
Wassers  auf  Härtegrade  umgerechnet  oder  in  Härtegraden  ausgedrückt  werden,  so  mui  ^ 
hierbei  das  Verhältniss  des  Aequivalentes  der  Magnesia  und  jenes  des  Kalkes  beröek-  ^ 
sichtigt  werden,  das  heisst  je  40  Magnesia  (Mg  C)  als  gleichwerthig  mit  56  Kalk  ("Ca  0)  j 
in  Rechnung  gebracht  werden. 

Gewichts-analytische  Bestimmung  des  Kalkes» 

Der  Kalkgehalt  des  Wassers  lässt  sich  gewichts-analy tisch  sehr  genau  dadurch 
bestimmen,  dass  man  alle  Kalkverbindungen  als  Oxalsäuren  Kalk  ausfällt. 

Die  Ausführung  der  Methode  ist  folgende :  Eine  genau  gemessene  Menge  des 
Wassers,  etwa  200  bis  500cf}|3^  ^^ij-^  erwärmt  und  mit  Ammoniak  und  einer  Lösong 
von  ozalsaurem  Ammonium  im  Ueberschuss  versetzt;  das  hierdurch  ffefEllte  oxtUinre 
Calcium  wird  nach  dem  Absetzen  auf  einem  kleinen  schwedischen  Filter  gesammeU, 
mit  heissem  Wasser  ausgewaschen  und  getrocknet.  Nach  dem  Trocknen  nimmt  mia 
das  Filter  aus  dem  Trichter,  drückt  es  etwas  zusammen,  schüttet  den  dadaroh  alb- 
gelösten Niederschlag  so  weit  als  möglich  in  einen  gewogenen  Platintiegel,  TeT)>TenBt 
vorsichtig  das  Filter  in  einer  Platindrahtspirale,  bringt  den  Rückstand  vom  yerbrannten 
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Q  Wasser  also  ist,  desto  mehr,  und  je  weicher  es  ist,  desto  weniger  Seifen- 
rerden  wir  Teri>raaohen  TGIark). 

m  nun  zu  erfahren,  welohem  Härtegrad  eine  Seifenlösung  entsprechend  ist, 
lan  sich  eine  Ealklösung  zuzubereiten  haben,  welche  dem  deutschen  Maass- 
entspricht.  Da  aber  die  Herstellung  einer  Ealklösung  mit  Unbequemlichkeiten 
sn  ist,  nimmt  man  eine  äquivalente  Menge  eines  Baryts  alz  es.  Man  löst 
reines,  trockenes  Chlorbaryum  und  löst  zu  einem  Liter;  die  Lösung  entspricht 
iuaa  12  deutschen  Härtegraden  oder  12  Theilen  Galoiumoxyd  in  100.000  Tneilen 

>ie  Seifenlösung,   welche   nun  verwendet  werden  soll,   bedarf  gleichfalls  einer 

fen  Zubereitung.  150  Theile  Bleipflaster  (Emplastrum  Lithargyri  simplex)  werden 
heilen  reinem  kohlensauren  Kali  auf  dem  Wasserbade  zu  einer  gleiohmässieen 
'.enieben,  mit  starkem  Alkohol  versetzt,  absitzen  gelassen  und  filtrirt.  Der  Alkohol 
knn  abdestÜlirt,  die  Seife  getrocknet  und  20  ^r  der  trockenen  Seife  in  Weingeist 
21  speeifischem  Gewicht  zu  einem  Liter  gelöst. 

'on  dieser  Seifenlösung  sollen  45  em^  zu  100  cm}  der  Chlorbaryumlösung  all- 
znfliessen  gelassen  und  geschüttelt,  einen  durch  fQnf  Minuten  anhaltenden 
erzeugen.  Wenn  weniger  oder  mehr  gebraucht  werden  sollte,  so  muss  die 
sung  entweder  weiter  verdünnt  oder  durch  Abdunstenlassen  des  Alkohols  weiter 
irt  werden;  bis  eben  45  cm'  für  lOOcm'  der  Chlorbaryumlösung  ausreichen.  Die 
eten  45  em^  entsprechen,  wie  aus  dem  oben  Dargelegten  hervorgeht,  12  deutschen 
£tden. 

iber  wenn  wir  etwa  50e»t'  der  Ghlorbaryumlösunff  mit  bOcm^  destillirtem  Wassers 
,   also   ein   Wasser  von  6  Härtegraden  herstellen,   brauchen  wir  nicht  etwa 

> 5  cm^  Seifenlösung,  sondern  erst  nach  244 cm'  Seifenzusatz  tritt  das  Schäumen 

*  Härtegrad  kann  also  nicht  unmittelbar  nach  dem  Seifenverbrauch  abgemessen 
sondern    wir  benützen   zur  Berechnung  folgende   empirisch   gefundene  Hilfs- 
ach Faisst  und  Koauss). 

US  nachfolgender  Tabelle  ersieht  man,  welchem  Härtegrad  die  bis  zur  Hervor- 
:  des  bleibenden  Schaumes  nöthige  Menge  Seifenlösung  entspricht. 

0-5®  Härte  erfordern  3'4  cm?  Seifenlösung 

100     ^  ^  5-4  «»3 

1-50     .  .  7-4  cm3 

2-00      „  „  9-4  cm3 

2-50      „  ,        11-3  cm3 

300      „  „        13-2  cm3 

3-50      ,  „        Ib'lcm^ 

400      ^  .        170  cm3 

4-50     „  „        18-9  cm3 

500     ^  ^        20-8  «n^ 

5  5«     ,  .        22  6cm3 

6-00      .  .        24-4  cm3 

6-50     „  .        26  2cm3 

7-0«      .  „        280  cm3 

7-50      „  „        29  8cm3 

8-00      ,  ,        31-6  cm3 

8-50      „  ,        33-3  cm3 

9-00      „  „        350c»»3 

g-ö"^      „  „        36-7  cw3 

lO-O»'      „  „        38-4  c»i3 

10-50      n  n        401  cm3 

n-Oo      ,  „        41-8  m3 

11-50     „  .        43-4  cm3 

1200     ,.  „        450  cm3 

e  höher  die  Härte  des  Wassers  ist,  eine  im  Verhältniss  um  so  geringere  Seifen- 
rermag  die  Schaumbildung  hervorzubringen.  Dieser  Umstand  ist  darin  be- 
,  dass  aus  dem  Chlorcalcium  und  dem  Natron  Chlornatrium  entsteht,  und  zwar 
hr,  je  mehr  Chlorcalcium  in  dem  Wasser  gelöst  war.  Diese  Anhäufung  des 
triums  scheint  die  Ausscheidung  des  Kalkerdesalzes  zu  begünstigen  und  weuigcr 
sung  nöthig  zu  machen. 

Jeber  den  Gebrauch  der  Tafel  ist  noch  zu  sagen,  dass  in  Fällen,  wo  die  Masse 
-brauchten  Seifenlösung   nicht   gerade   den  in   der  Tabelle   enthaltenen  Zahlen 

21» 
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Aach  maa88-analytisch  kann  die  Magnesia  bestimmt  werden,  indem  man  dm 
Niederschlag  von  phosphorsaurer  Ammoniakmagnesia  in  Essigsäure  löst  und  mitei^|. 
saurem  Uranozyd  in  der  Wärme  titrirt.  Es  bildet  sich  ein  Niederschlag  von  phoiph•^ 
saurem  Uranoiyd.  Mau  nimmt  von  Zeit  zu  Zeit  einen  Tropfen  heraus  anf  im 
Porzellanplatte  und  lässt  einen  Tropfen  Ferrocyankalium  zufliessen.  Eine  briaflUflhi 
Färbung  zeigt  alsdann,  dass  eben  etwas  Uranoxyd  mehr  zugesetzt  ist,  als  zur  An» 
föllung  der  Phosphorsäure  der  Lösung  nothwendig  war.  Aus  der  Phosphorsäuremeogi 
lässt  sich  dann  die  Magnesia  berechnen. 

Bestimmung  des  Chlors, 

Zur  gewichts-analytisohen  Bestimmung  werden  200  cm'  Wasser  mit  SalpeUr 
säure  angesäuert  und  kochend  so  lause  mit  einer  Lösung  von  salpetersaurem  Silber 
versetzt,  als  noch  ein  Niederschlag  erfolgt.  Das  gefällte  Ghlorsilber  wird  auf  elMü 
Filter  gesammelt,  mit  heissem  Wasser  ausgewaschen,  getrocknet,  geglüht  und  gewogiL 
113-5  Chlorsilber  entsprechen  35*5  Chlor. 

Die  Chlorbestimmung  kann  in  Trinkwässern  in  genauer  Weise  und  viel  Im- 
quemer  mittelst  einer  Lösung  von  salpetersaurem  Silber  maass-analytisch  vorgenoiUMi 
werden  (Mohr*8che  Methode). 

Das  Princip  der  Methode  besteht  darin,  dass  salpetersaures  Silber  aus  neatrftlea  i 
Flössigkeiten,    welche  neben  Chlorverbindungen    etwas  gelbes  ohromsaures  Kali  gdä4  J 
enthalten,   zuerst  alles  vorhandene  Chlor  als  weisses  Chlorsilber  und  erst  hienuii 
Chromsäure   als  tiefrothes   ohromsaures  Silber  ausfallt.    So   lange   daher  durch  Zanh 
der    Silberlösung  in   der  Flüssigkeit    noch   immer  ein  rein   weisser  Niederschlic  W< 
merkbar  ist,  ist  noch  nicht  alles  Chlor  an  Silber  gebunden ;   der  erste  Tropfen  SOm- 
lösung  jedoch,   welcher  der  Flüssigkeit  eine  schwach   fleisohrothe  Farbe  ertheilt,  db 
auch  nach  dem  Umrühren  nicht  verschwindet,  zeigt  den  Moment  an,  in  welchem  alhi 
Chlor  ausgeföllt  ist.  Aus  der  Menge  der  bis  dahin  verbrauchten  Silberlösung  für  du 
bestimmte  Menge  Wassers  lässt  sich  nach  dem  Aequivalentenverhältnisse  die'Menffete 
in  demselben  enthaltenen  Chlors  berechnen.  Man  löst  zur  Herstellung  der  Silberlösaag 
29*063  gr  geschmolzenes  Silbernitrat  zu  einem  Liter.  Ferner  wiegt  man  1  gr  schwach  ge- 
glühtes Chlorkalium  oder  Steinsalz  ab  und  verdünnt  auf  100  cm',  davon  werden  20  aiP 
genommen,  in  einem  Becherglas  mit  einigen  Tropfen  einer  Lösung  von  einfach  ehroii« 
saurem  Salz  versetzt  und  von  der  Silberlösung  zufliessen  gelassen,  bis  Rothfarbang  eii- 
tritt.    Da  nun  20  cm^  Lösung  0*20  c/r  ClNa  enthielten,  lässt  sich  leicht  bereohoeo,  «ii  i! 
viel   Icm^  der   Silberlösung    ClNa  oder   Cl  entspricht.    In   der  Regel  wird  1  cm' dar  ^ 
Silberlösung  10  mgr  ClNa  entsprechen.   Je   nach   dem  Chlorgehalte  verwende  mAo  29 ' 
bis  100  em^  des  Wassers,   eventuell   muss   das  Wasser  vorher   etwas   eingedampft  oi ' 
concentrirt  werden. 

Durch  die  Mohr' sehe  Methode  wird  der  Chlorgehalt  in  manchen  Fällen  zn  M 
gefunden,  da  auch  andere  Substanzen  sich  finden,  welche  in  neutraler  Lösang  tm 
Silber  gefallt  werden;  doch  wird  wohl  nur  selten  für  das  Wasser  die  Anwendni 
anderer  Methoden  nöthig  werden. 

Schwefelsäure. 

Die  quantitative  Bestimmung  dieses  Bestandtheiles  der  Trinkwässer  dürfte  liek 
nur  in  seltenen  Fällen  für  die  hygienische  Praxis  als  nothwendig  herausstellen.  Mia 
lasse  ihr  jedesmal  die  qualitative  Prüfung  vorausgehen,  indem  man  in  einer  gewöhniielei 
Proberöhre  einige  Kubikeentimeter  des  fraglichen,  durch  einige  Tropfen  Salzsäure  a- 
gesäuerten  Wassers  mit  einer  Chlorbaryumlösung  versetzt.  Tritt  hierdurch  nach  längerei 
Stehen  keine  Veränderung  oder  nur  eine  sehr  geringe  Trübung  ein,  so  ist  eine  jatnti- 
tative  Ermittelung  im  Allgemeinen  bei  hygienischen  Untersuchungen  nicht  nöthig. 

Ist  aber  ein  bedeutenderer  Niederschlag  von  schwefelsaurem  Baryt  entsteoden, 
und  will  man  den  Gehalt  an  Schwefelsäure  im  Wasser  genau  kennen,  so  kann  mm  j( 
nach  den  zu  Gebote  stehenden  Hilfsmitteln  die  Bestimmung  der  SohwefelMure  ti 
besten  in  folgender  Weise  ausführen: 

200ctii3  des  zu  untersuchenden  Wassers  oder  mehr,  nachdem  bis  auf  dieies 
Volumen  eingedampft  wurde,  werden  mit  Salzsäure  angesäuert,  in  einem  BechergliM 
zum  Sieden  erhitzt  und  so  lange  aus  einer  Bürette  mit  tropfenweise  zugesetzter  Chlor- 
baryumlösung versetzt,  als  noch  ein  Niederschlag  erfolgt;  grosser  Uebersehnss  tob 
Chlorbaryum  ist  möglichst  zu  meiden.    Nach   dem  Absetzen  wird  die  klare  Flüssigknt 
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mreh  dn  kleines  Filter  geffossen,  dann  der  Niederschlag  mit  heissem  Wasser  auf- 
mhrt,  aufs  Filter  gebracht  und  erst  mit  yerdünnter  Salzsäure,  dann  mit  heissem 
Kasser  ausgewaschen.  Nach  dem  Trocknen  wird  da*^  Filter  in  der  beim  Kalk  an- 
ngebenen  Weise  verbrannt.  Durch  Wägen  des  geglühten  Niederschlages  erhält  man 
die  Menge  des  gebildeten  schwefelsauren  Baryts,  aas  dem  sich  die  aarin  enthaltene 
Sebwefelsäure  berechnet,  da  283  Theile  schwefelsaurer  Baryt  98  Theilen  Schwefelsäure- 
Hydrat  entsprechen. 

Kohlenfäure, 

Die  sogenannte  halbgebundene  und  die  ganz  freie  Kohlensäure  werden  zusammen 
dorch  ein  einfaches,  von  Pettenkofer  angegebenes  Verfahren  bestimmt,  indem  man  zu 
Wuser  eine  Barytlösung  von  bekanntem  Gehalt  zusetzt,  unter  Zugabe  von  Ohlor- 
tnmonium  und  Ohlorbaryum,  und  die  Veränderung  der  Alkalescenz  prüft.  Es  wird 
kohlensaures  Baryt  geföllt;  die  Monocarbonate  stören  bei  der  Bestimmung  nicht,  ob- 
lehon  ihre  Kohlensäure  durch  den  Baryt  zur  Fällung  gelangt;  es  wird  dafür  genau 
linAeqaivalent  einer  anderen  Basis,  z.  B.  Kali,  Natron  etc.,  in  Freiheit  gesetzt  und  die 
Alkalescenz  nicht  geändert.  Die  Bicarbonate  und  freie  Kohlensäure  werden  durch  die 
Terminderung  der  Alkalescenz  erkannt. 

Die  Bestimmung  wird  in  folgender  Weise  ausgeführt:  100 em^  Wasser  werden 
in  eine  trockene  Flasche  gebracht  und  Sei»'  einer  nahezu  gesättigten  Ghlorbaryumlösung 
ud  5cm>  einer  gesättigten  Salmiaklösung  zugesetzt,  alsdann  45  cm^  titrirtes  Baryt- 
fisser  hinzugegeben,  die  Flasche  geschlossen  und  ordenUch  durchgeschüttelt.  Man  lässt 
nhig  zum  Absenken  des  CO^Ba  stehen.  Die  Flasche  enthält  150 cm^  Flüssigkeit,  davon 
kbt  man  50  cm*  klar  ab  und  titrirt  nach  früher  (Seite  82)  gegebenen  Regeln. 

Freie  Kohlensäure  wird  nach  Pettenkofer  im  Wasser  schon  durch  Zusatz  von 
Bosolsäure  erkannt.  Färbt  sich  letztere  gelb,  so  ist  freie  Säure  vorhanden.  MH  den 
Kcarbonaten  aber  verbindet  sich  die  Bosolsäure  unter  Rothfärbung. 

Salpetrige  Säure, 

Die  salpetrige  Säure  ist  im  Stande,  aus  Jod  Verbindungen  Jod  auszuscheiden; 
letzteres  lässt  sich  entweder  durch  Schütteln  mit  Schwefelkohlenstofif  an  der  röthUch 
brsanen  Farbe  oder  durch  Blaufärbung  von  Stärkekleister  erkennen. 

Die  auf  salpetrige  Säure  zu  untersuchende  Flüssigkeit  wird  mit  Jodkalium- 
baltigem  Stärkekleister  versetzt,  sodann  um  die  salpetrige  Säure  in  Freiheit  zu  setzen, 
mit  verdünnter  Schwefelsäure  angesäuert.  Die  Bereitung  des  Jodkalinm-Stärkekleisters 
tBvurde  schon  Seite  17  angegeben.  An  Stelle  von  Jodkalium  verwendet  man  vielfach 
»Qcb  Jodzink  als  Reagens.  Die  Probe  ist  sehr  empfindlich  und  lassen  sich  noch  geringere 
3f engen  salpetriger  Säure  als  der  millionste  Theil  eines  Milligrammes  nachwe>sen.  Die 
PräfiiDg  des  Jodzink-  oder  Jodkalium-Stärkekleisters  hat  eine  Reihe  von  Fehlerquellen. 
Das  Sonnenlicht  färbt  die  mit  Schwefelsäure  versetzte  Jod  zinkstärke  schon  innerhalb 
10  Minuten,  auch  bei  Abwesenheit  von  salpetriger  Säure.  Will  man  also,  was  zur  Auf- 
fndang  kleinster  Spuren  nothwendig  ist,  einige  Zeit  zuwarten,  ehe  man  die  Probe  auf 
salpetrige  Säure  als  negativ  betrachtet,  so  muss  das  Proberöhrchen  vor  Sonnenlicht 
gesehätzt  werden. 

Da  aber  die  im  Trinkwasser  häufig  spurenweise  vorkommenden  Eisenverbindungen 
im  Stande  sind,  die  Jodzinkstärke  zu  zersetzen  und  Bläuung  des  Stärkekleisters  hervor- 
zurufen, ist  die  Methode  nicht  unter  allen  Verhältnissen  zuverlässig. 

Man    verwendet   in    neuerer    Zeit    zum    Nachweis    der  salpetrigen    Säure  das 

Metadiamidobenzol  C^H^  \nh  '  ^^^^^^^^  ^^  ™^^  verdünnter  Schwefelsäure  (1  :  3)  an- 
gesäuertem Wasser  in  Triamidoazobenzol  (Phenylenbraun)  übergeht.  In  dünnster  Schicht 
ist  übrigens  der  Farbenton  nicht  braun,  sondern  schön  goldgelb. 

Auch  die  Metadiamidobenzollösung  soll  vor  Licht  geschützt  werden,  da  sonst 
eine  Braunfarbung  eintritt;  doch  ist  die  Lösung  nicht  so  empfindlich  gegen  Licht,  wie 
die  Jod  zinkstärke. 

Zur  quantitativen  Bestimmung  der  salpetrigen  Säure  im  Trinkwasser  kann  nur 
^ine  colorimetrische,  d.  h.  auf  die  Färbekraft  der  Reaction  basirende  Methode  ver- 
ivendet  werden,  da  die  geringen  Mengen  vorhandener  salpetriger  Säure  einer  ander- 
veitigen  Bestimmungsart  sich  entziehen  (Preusse  und  Tiemann). 
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Die  AueführuDg  der  BeBtinimiing  ht  sebr  eiofacb,  wenn  man  über  eine 
von  salpetrigBaurem  Sah  von  bekanntem  Gehalt  verfügt;  doob  halten  sich  A 
nioht  und  müssen  liäafig  controlirt  werden. 

Am  bequemsten  löae  man  2*5  ^r  geachmolzenes  ealpetrigBanreB  Kali  zn 
10  cm'  dieser  Löaung  werden  zu  einem  Liter  verdünnt  und  von  dieser  Löbud^ 
ein  Theil  nach  dem  Ansäuern  mit  verdünnter  SchwefelBäure  mittelst  einer  Läsi 
übermangansaurem  Kali,  welche  im  Liter  0-3163^  reines  Salz  entbält,  titrirt.  I 
die  rotbe  Farbe  des  übermangansauren  Kalis  in  der  Flüssigkeit  erhalten  tilei 
Löeun^ren  zeigen  übrigens  die  unangenehme  Eigenschaft  des  „Nach bleichen))'',  < 
rothe  Farbe  ecbwiadet  nach  einigem  Stehen.  Es  erscheint  am  zweckmaseicste 
einer  bestimmten  Zeit  (15  bis  20  Minuten)  die  Analyse  in  allen  Fällen 
endigen. 

Die  Lösung  des  übermungansnuren  Kalie  wird  mittelst  eines  Eiäeus»! 
seinen  Gebalt  noch  genauer  itnteraticht  und  bestimmt,  wie  vielen  Milligraoii 
Irtn'  der  Lösung  entsprioht;  diese  Zahl  multiplicirt  mit  0337  ergibt  dann  dej 
für  Salpetrigs&nreanbjdrid.  Koch  besser  ist  es,  wenn  Slihernitril  zur  W 
steht,  mittelst  dieses  Salzes  direct  den  Werlh  der  Chamäleonläeung  festzu stiller 
Mit  Hilfe  der  VergleichsflüasigEeit,  welche  u 
reitet  hat.  ist  es  dann  leicht,  den  Gehalt  au  fal 
Säure  zu  finden.  In  Probircy linder  werden  versi 
Mengen  von  salpetrigs aurer  Lösung  gebracht  (0*1. 
u.  B.  w.)  und  dann  jedem  derselben  bo  viel  von  dea 
jirten  Wasser  zugesetzt,  bis  jenes  Volum,  welches  a 
wenden  will  (z.  B.  10,  20,  30  ™')  erreicht  ist.  Alsd^i 
man  je  1  em^  verdünnte  Schwefelsäore  und  1  bis  2  i-i 
0-5proceutigen  MetadiamidobenzoUösung  hinzu. 

Das  r.u  untersuchende  Wasser  wird  ebenso  hi 
und  dann  mit  den  Keagensrühroben  verglichen.  Die  '. 
gibt  die  besten  Resultate,  wenn  der  Gehalt  an  »al 
Säure  zwischen  003  und  0.003 mgr  für  100 o»>  sich 
An  Stelle  der  Reagensrobrehen  bedient  man  t 
überhaupt  bei  allen  colori metrischen  Methoden  am  beq 
eines  Oolorimelers  nach  WolfT  (Fig.  134).  Auf  eir 
einem  Stative  befestigten  Tischchen  d  stehen  die 
zu  dem  Versuche  beuiith  igten  graduirten  Cy  lind  et 
an  der  BodenSäcbe  von  einer  völlig  weissen  absclini 
Glasplatte  abgeschlossen  sind  und  seitlich  nahe  den 
je  einen  Ablasehahn  besitzen  (der  in  der  Zeichnui 
gelassen  wurde). 

Der  Boden  des  Tischchens  d  ist  an  der  St 
welcher  die  Cylinder  zu  stehen  kommen,  dorcbbroc 
dass  Licht  von  dem  Spiegel  c  durch  die  Cyiinde 
kann.  Ueber  den  beiden  Cylindern  ragt  ein  klein 
hervor,  »elches  daa  Ocular  a  und  Prismen  enthält, 
vereinigen  die  beiden  Bilder  von  h  so,  dass  dem  Auge  bei  a  das  Gesichtefeld 
Tbeile  getrennt  erseheint,  welche  aber  unnilttelbar  aneinander  grenzen. 

Ist  die  Lichtmenge  zn  gross,  so  kann  man  bei  c  an  Stelle  des  Planspie; 
Mi  Ich  glas  platte  auflegen ;  eben  zu  demselben  Zwecke  hat  man  in  der  Begel  bei 
eine  Scvoiverblende  angebracht,  die  ein  Bauchglas  enthält  und  beliebig  ein- 
geschaltet werden  kann. 

Die  colorimelriscbe  Messung  ist  nun  einfach  auszuführen;  man  stelle 
das  Instrument  so  auf,  dass  ein  über  a  befindliches  Auge  die  beiden  Gesi 
hälflen  gleich  erleuchtet  sieht. 

Dann  bringt  man  in  b  die  Probeäüssigkeit  und  in  den  anderen  Cj'llnde 

f  rufende.  Bei  Ungleichheit  der  Farben  wird  durch  den  Glashahn  von  der  stärker  <. 
iJlssigkeit  abflieesen,  bis  Farbengleichheit  eintritt;  man  schüttet  die  abgelassene 
keit  zurück  und  wiederholt  den  Versuch  öfter.  Die  verwendeten  Flüssigteiteo 
ganz  frei  von  jeglicher  Trübung  seiu. 

Die  Berechnung  ist  äusserst  einfach;  der  Gehalt  an  wirksamen  Stoff 
offenbar  umgekehrt  proportional  der  Höhe  der  angewendeten  Schicht  »eii 
wir  die  ProbeÜüssigkeit  bis  auf  die  halbe  Hüiie  des  Cylinders  ablaufen  las: 
Farbengleichheitentstand,  so  mussdie  Concentration  der  untersuchten  Flüssiskei 
die  Hälfte  der  Flüssigkeit  sein. 


Fig.  134. 
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Die  Herstellung  einer  Probeflüssigkeit  ist  immer  mit  Zeitaufwand  verbunden; 
D»n  kann  denselben  ganz  vermeiden,  wenn  man  sich  gefärbte  Glasplatten  hält,  welche 
du-  für  allemal  mit  einer  Probeflussigkeit  verglichen  worden  sind.  An  Stelle  des 
Probecy linders  wird  dann  nur  die  Glasplatte  bei  d  eingelegt,  deren  Wirkungswerth 
genau  bekannt  ist  (Rubner). 

Salpetersäure. 

Für  die  Beurtheilung  eines  Wassers  kann  oft  der  blosse  qualitative  Nachweis 
des  Vorhandenseins  von  Salpetersäure  von  Interesse  sein.  Sind  in  einem  Wasser  nur 
lehr  ireringe  Mengen  von  salpetersauren  Salzen  vorhanden,  so  können  diese  in  dem 
Wasser,  ohne  es  einzudampfen,  entweder  gar  nicht  oder  nur  mit  den  überaus  empfind- 
lichen Keactionen,  die  unten  angeführt  sind,  nachgewiesen  werden. 

Meist  wird  es  zum  Zwecke  des  Nachweises  der  Salpetersäure  erforderlich  sein, 
eine  grössere  Menge  des  Wassers  entweder  bis  auf  einen  geringen  Rest  oder  bis  zur 
Trockne  einzudampfen  und  mit  dem  Rückstand  die  Reactiouen  vorzunehmen. 

Die  wichtigsten  Reactionen  auf  Salpetersäure  sind: 

1.  Mit  Eisenvitriol  und  concentrirter  Schwefelsäure.  Salpetersäure,  wenn  sie 
•OS  ihren  Verbindungen  durch  einen  Ueberschuss  von  concentrirter  Schwefelsäure  ver- 
[frängt  wird,  zerfallt  bei  Gegenwart  von  Wasser  4n  niedrigere  Oxydationsstufen  des 
Stickstoffes,  es  bildet  sich  Stickstoff|>eroxvd,  das  von  der  Eisenlösung  mit  dunkler 
Farbe  aufcrenommen  wird.  Bei  erheblichen  Mengen  von  Salpetersäure  entweichen  auch 
gelbliche  Dämpfe  der  zersetzten  Salpetersäure. 

Die  Probe  wird  in  der  Weise  vorgenommen,  dass  man  das  zu  untersuchende 
iVasser  mit  dem  gleichen  Volum  concentrirter  Schwefelsäure  versetzt  und  nach  dem 
iirkalten  vorsichtig  eine  kaltgesättigte  Lösung  von  Eisenvitriol  oder  einige  Stückchen  davon 
n  Snbstanz  zugibt.  Bei  Anwesenheit  von  Salpetersäure  entsteht  eine  rothbraune  Grenz- 
schicht, später  eine  bräunliche  Färbun^:  der  Flüssigkeit  und  wenn  die  Menge  der 
^alpeter8äure  eine  erhebliche  ist,  so  entwickeln  sieh  auch  die  oben  erwähnten  Dämpfe. 

2.  Fügt  man  zur  Auflösung  eines  salpetersauren  Salzes  etwas  Schwefelsäure  und 
so  viel  ludigolösung,  dass  die  Flüssigkeit  deutlich  hellblau  erscheint,  und  erhitzt  die 
Hisehung  zum  Kochen,  so  verschwindet  die  blaue  Farbe,  wenn  man  nicht  zuviel 
Indigo  zugesetzt  hat,  indem  sich  der  Indigo  auf  Kosten  des  Sauerstoffes  der  durch  die 
Schwefelsäure  freigemachten  Salpetersäure  oxydirt.  Die  Flüssigkeit  wird  schwach 
gelblich  oder  farblos.  Ebenso  wirkt  aber  auch  die  salpetrige  Säure. 

3.  Löst  man  etwas  Brucin  in  concentrirter.  völlig  reiner  Schwefelsäure  und  fügt 
ein  wenig  einer  Salpetersäure  enthaltenden  Flüssigkeit  zu,  so  färbt  sich  die  Lösung 
Sofort  prächtig  roth. 

4.  Einige  Tropfen  einer  Lösung  von  Carbolsäure  in  vier  Theilen  concentrirter 
Schwefelsäure  und  zwei  Theilen  Wasser  werden  auf  den  Abdampfrückstand  des  völlig 
zur  Trockne  gebrachten  Wassers  gefügt;  bei  Gegenwart  von  Salpetersäure  entsteht 
eine  braunrothe  Farbe,  die  bei  Zusatz  von  Ammon  grün  und  dann  gelb  wird.  Diese 
Eeaction  wird  durch  die  kleinsten  Mengen  von  Salpetersäure  hervorgerufen  und  oft 
gelingt  sie  mit  dem  Rückstande  weniger  Tropfen  des  NVassers.  Sie  soll  noch  O'OOOOOOJt^ 
Salpetersäure  erkennen  lassen. 

5.  Anilinsalze  werden  bei  Gegenwart  von  concentrirter  Schwefelsäure  durch 
Salpetersäure,  auch  wenn  sie  nur  in  ganz  geringer  Menge  vorhanden  sind,  in  Nitra- 
nilin  umgewandelt,  welches  sich  in  der  Schwefelsäure  mit  rotlier  Farbe  löst. 

Man  nimmt  die  Probe  am  besten  so  vor,  dass  man  in  einer  Proberöhre  zu  der 
anf  Salpetersäure  zu  untersuchenden  Flüssigkeit  zuerst  einige  Tropfen  einer  Anilin- 
lösung, welche  durch  Eintragen  je  eines  Tropfens  käuflichen  Anilins  und  reiner  con- 
centrirter Schwefelsäure  in  100  cm'  destillirten  Wassers  bereitet  wurde,  eingiesst  und 
dann,  ohne  zu  schütteln,  concentrirte  Schwefelsäure  in  einer  dem  zu  untersuchenden 
Wasser  gleichen  Menge  hinzufügt.  Die  ^erin^ten  Spuren  von  Salpetersäure  rufen 
eine  Rothfarbung  an  der  Grenzzone   zwischen  Wasser   und  Schwefelsäure  hervor. 

6.  Diphenylamin  (C^H^NH)  gibt  mit  salpetrigsauren  wie  mit  salpetersauren 
Salzen,  unter  Zusatz  von  concentrirter  Schwefelsäure  eine  intensive  Blaufärbung.  Man 
gibt  eine  kleine  Menge  Diphenylamin  und  einen  Tropfen  concentrirter  Schwefelsäure 
apf  einen  Porzellantiegeldeckel  und  fügt  einen  Tropfen  des  zu  untersuchenden  Wassers 
hinzu;  bei  sehr  geringen  Mengen  von  salpetersauren  Salzen  wird  der  Trockenrückstand 
<iM  Wassers  zur  Prüfung  zu  verwenden  sein.  Die  blaue  Farbe  der  Reaction  ver- 
schwindet namentlich  bei  kleinen  Mengen  von  Salpetersäure  sehr  rasch,  weshalb  man 
vorsichtig  auf  das  Auftreten  der  Farbe  zu  achten  hat. 
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7.  Auch  Zinkjodid  oder  Jodkaliumstärkeklelster  lassen  sieh  zum  Nachweis  foa 
Salpetersäure  verwenden,  wenn  man  die  letztere  durch  Zusatz  von  Zink-  und  Sohweffll- 
säure  in  salpetrige  Säure  überfährt.  Bei  sehr  lange  dauernder  Einwirkung  des  redi> 
cirenden  Mittels  wird  aber  Ammoniak  erzeugt. 

Zum  Nachweis  der  salpetrigen  Säure  neben  Salpetersäure  kann  man  liel 
der  Reaction  mit  Metaamidobenzol  unter  Zuhilfenahme  der  Keduction  bedienen.  Kinst 
die  Färbekraft  unter  dem  Einfluss  der  Reduction  zu,  so  ist  neben  salpetrigtaiuii 
Salzen  auch  Salpetersäure  vorhanden. 

Zur  quantitativen  Bestimmunf;  der  Salpetersäure  empfehlen  sich  nachfolgende 
zwei  Methoden,  und  zwar  die  unter  1  beschriebene  we^en  der  Einfachheit  ontf 
Raschheit  der  Ausführung  und  die  unter  2  erörterte  wegen  ihrer  grösseren  Genaoigkät 

a)    Mass-analytische    Bestimmung    der    Salpetersäure  und 

salpeterigen  Säure  mittelst  Indigo.  j 

Das  Princip,  auf  da^  sich  diese  Methode  stützt,  ist  bereits  bei  Besprechung  der 
qualitativen  Bestimmung  der  Salpetersäure  (und  salpetrigen  Säure)  mit  Indigo  berilut 
worden.  Es  ist  begreiflich,  dass  man,  je  mehr  Salpetersäure  in  der  Flüssigkeit  iit, 
desto  mehr  Indigojösung  wird  zusetzen  müssen,  bis  aie  Mischung  endlich  blau  bläU. 
Sonach  ist  die  bleibende  Blaufärbung  hier  als  Endreaction  zu  benützen;  denn  sob&ld 
die  Flüssigkeit  blau  bleibt,  ist  es  ein  Zeichen,  dass  keine  Salpetersäure  mehr  in  d« 
Flüssigkeit  vorhanden  ist. 

Zur  Bereitung  der  Indigolösung  verwendet  man  Indigokarmin,  wie  er  im  H&od«! 
vorkommt  Die  Indigolösung  muss  stets  nach  Bedarf  bereitet  werden,  wobei  dieselbe 
jedesmal  zu  filtriren  ist,  um  etwa  ungelöste  Klumpen  zurückzuhalten.  Endlich  istdieie 
Lösung  auf  ihren  Werth  immer  durch  eine  Salpetersäurelösung  von  bekannter  Coneeo- 
tration  zu  prüfen. 

Es  ist  <  aber  sehr  leicht,  eine  Lösuns  von  bekanntem  Salpetersäuregehalte  zi 
bereiten ;  denn  in  101*2  Salpeter  sind  63  Salpetersäure  enthalten,  mithin  in  160  Sal- 
peter 100  Salpetersäure.  I^immt  man  daher  160  mg  Salpeter  mit  100  cm'  destiilirtea 
Wasser  auf,  so  enthält  jedes  Kubikcentimeter  dieser  Lösung  gerade  1  vig  Salpetersäoit 

Die  Salpetersäure  ist  nun  im  Wasser  nicht  als  solche  enthalten,  sondeni  daris 
an  Basen  gebunden ;  aber  selbst  wenn  sie  frei  wäre,  so  würde  die  immer  nur  geringe 
Menge  derselben  nicht  ohneweiters  die  zugegebene  Indigolösung  oxydiren  ond  eot- 
färben.  Wird  jedoch  die  Mischung  wenigstens  mit  der  doppelten  Menge  concenthiter 
Schwefelsäure  vermengt,  so  wird  der  Process  der  Oxydation  durch  die  starke  Erwär- 
mung rasch  und  vollständig  durchgeführt. 

Richtige  und  untereinander  vergleichbare  Bestimmungen  werden  nur  daon 
erhalten,  wenn  man  stets  unter  gleichen  Bedingungen,  bei  gleicher  Zeitdauer,  bei  deio- 
selben  Säureverhältniss  und  namentlich  bei  ein  und  derselben  Temperatur  arbeitel  Die 
Anwesenheit  von  Chloriden  im  Wasser  steigert  die  Schärfe  der  Reaction;  fehlen  di^ 
selben,  so  ist  es  zweckmässig,  etwas  Kochsalzlösung  hinzuzufügen. 

Um  die  Stärke  der  Indigolösung  zu  erfahren,  vermischt  man   in  einem  100  bii 
150  cm'  fassenden  Eochkölbchen  Icni^  der  Salpetersäurelösung  mit  23cin^  destillirtem  Wasser 
und  1  cm^  einer  einprocentigen  Kochsalzlösung  und  setzt  rasch  50  cm' reiner  coDcentrirter 
Schwefelsäure  zu ;  dadurch  erwärmt  sich  das  Gemisch  so  bedeutend,  dass  ein  Erhitzen  über- 
flüssig ist.  Unter  fortwährendem  Schütteln  des  Kolbens  wird  nun  zu  jeder  Flüssigkeit Ton 
der  eben  bereiteten  und  filtrirten  Indigolösung  (Indigokarmin  in  Wasser  aufgelöst)  aaa 
einer  Bürette,  ohne  dabei  zu  zögern,  so  lange  zugesetzt,  bis   die  blauen  Tropfen  oieht 
mehr  verschwinden,  sondern    einen  bläulichgrünen,    gleichmässigen  Farbeuton  in  der 
Flüssigkeit  verbreiten,  dessen  Auftreten  anzeigt,   dass  eben   alle   vorhandene  Salpeter- 
säure durch  die  hinzugetröpfelte  Indigolösung  zerstört   worden   ist    Der  Versuch  wird 
nochmals  wiederholt,  dabei  aber   die  Indigolösung   in   einem  Strahle,   ohne  Unter- 
brechung,   in    die   Flüssigkeit    eingegossen;    meistens   wird  jetzt   wegen  der  raschen 
M:\nipulation  noch  nicht  Grünfärbung  eingetreten  Fein,  sondern  man  mrd  noch  etwas 
Indigolösung  zufügen  müssen,  um  die  Endreaction  zu  erreichen.   Das  letztere  Betnltit 
ist  das  richtige.  Betrug  die  Zahl   der  bis  zum  Eintritt  der  Grünförbang  YerbrMehte& 
Kubikcentimeter  weniger  als  10,  so  ist  es  zweckmässig,   die  Indigolösung   so   zu  ver- 
dünnen, dass  je  10  cm^  derselben  1  mg  salpetriger  Säure  anzeigen.  Man  hat  dann  ein« 
bequeme  Rechnung. 

Das  auf  Salpetersäure  zu  untersuchende  Wasser  (25  cm^)  wird  genau  so  behandelt 
nur  wird  keine  Salpeterlösung  zugefügt. 
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Ans  der  bis  sum  Eintritte  der  gleichmässigen,  bleibenden,  grünen  Färbung  der 

VÜnigkeit  yerbraochten  Menge  der  Indigolösung  kann  nach  dem  Vorigen   die  Menge 

SilpeterBäu«,  die  sich  in  den  25  em^  verwendeten  Wassers   befand,  berechnet  werden. 

Hätte    man   z.   B.  auf  25  ecm^  destillirten  Wassers,  denen  l'O  ma  Salpetersäure 

ngesetzt  worden  waren,  10  cm^  Indigolösung  bis  zurEndreaction  verbraucht,  so  entspricht 

\mfi  gerade  (Mm  Salpetersäure;  wären  dann  von  dieser  Lösung  auf  25  cm^  unter- 

mekten  Wassers  bis   zur  £ndreaction  15  cm^  nothwendig  gewesen,  so  müssten  darin 

15X0'1»1'5«^  Salpetersäure  enthalten  sein. 

Wohl  ins  Auge  zu  äwsen  ist  bei  dieser  Bestimmung,  dass  das  fragliche  AVasser 

nidit    mehr    als  8«*^    per  50  cm^   an     Salpetersäure     enthalten    darf,    weil    sonst 

^  Fifissigkeit  durch  die  Oiydationsproducte  des  Indigos  (Isatin)  zu  stark  sieh  färben 

od  die  Endreaction  dadurch  an  Schärfe  verlieren  könnte.   In   diesem  Falle  wird   das 

'  so  untersuchende  Wasser  mit  destillirtem  entsprechend  verdännt. 

Bei  dieser  Methode  treten  weitere  Ungenauigkeiten  ein,  wenn  leicht  oiydirbare 
ffganische  Substanzen  vorhanden  sind,  weil  alsdann  die  in  Freiheit  gesetzte  Salpeter- 
liBre  nicht  blos  auf  den  Indigo,  sondern  auch  auf  jene  wirkt.  Man  kann  diesen  Fehler 
wmeiden,  wenn  die  organischen  Substanzen  vor  der  Salpetersäurebestimmung  durch 
Gbsmäleonlösimg  (siehe  unten)  ozydirt  werden. 


Fig.  135. 


l)  Quantitative    Bestimmang    der    Salpetersäure    und    sal- 
petrigen   Säure  aus    dem    daraus   entwickelten    Stickoxyd. 

Diese  Methode  ist  die  genaueste  und  auch  bei  Gegenwart  von  organischen  Sub- 
stanzen ausfahrbar.  Sie  beruht  darauf,  dass  Salpetersäure.  Chlorwasserstoff  und  Eisen- 
ehlorur  (hergestellt  durch  Auflösen  von  Eisen  in  Salzsäure  bei  Lnftabschluss)  und 
Eisenehlorid  in  Stickozyd  zerfallen.  Aus  der  Men^e  des  zersetzten  Eisenchlorürs  oder 
'  des  entwickelten  Stickoxyds  lässt  sich   somit   die  angewandte  Salpetersäure  berechnen. 

Die  Methode  von  Schlösing  bestimmt  das  Stickoxyd.  100  bis  300  cm^  Wasser 
werden  in  einer  Schale  auf  etwa  50  cm*  eingedampft  und  diese  zusammen  mit  den 
abgeschiedenen  Erdalkali-Carbonaten  in  ein  etwa  150  cm^  fassendes  Eölbchen  A  (Fi^.  135) 
gebracht  and  mit  wenig  destillirtem  Wasser  nachgespult.  Der  Kolben  ist  mit  einem  doppelt 
durchbohrten  Kautschukstopfen  verschlossen  und  mit  den  beiden  gebogenen  Röhren  abc 
und/^  versehen,  von  denen  die  erstere  unterhalb  des  Stopfens  zu  einer  nicht  zu  feinen  Spitze 
aosgezogen  ist.  Die  zweite  schneidet  genau  mit  der  unteren  Fläche  des  Stopfens  ab.  Bei 
c  und  g  befinden  sich  Kautschukschläuche,  die  durch  Quetschhäbne  verschlossen  werden 
können.  Bist  eine  mit  lOprocentiger  Natronlauge  gefüllte  Glaswanne;  C  eine  in  ^/iocm^ 
getheilte,   möglichst  enge,   mit  ausgekochter  Natronlauge   gefüllte  Messröhre.    Koch 
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bequemer  ist  die  Anwendung  der  von  Zulkowsky   angegebenen  Doppelröhre   zum  Auf- 
fangen  der  Gase.  Man  kocht  bei  offenen  Köhren  das  Wasser  im  Köibchen  A  weitere« 
und  bringt  ^i^^^^w  Ende  der  Operation  das  Kolir  /y  /t,  welches  bei  h  einen  Kautsehol:- 
schlauch  übergeschoben  erhält,  in  die  Lauge,    so    dass    die  Wasserdämpfe    durch  die- 
selben theiiweise  entweichen.  Steigt  dann  beim  Zudrücken  des  Schlauclies  g  die  Lsoge 
schnell  zurück,  so  schliesst  man  denselben  mit  dem  Quetschhahn  und  lässt  die  Däaipfi; 
durch  ah  cd  so  lange  entweichen,  bis  die  Flüssigkeit  im  Kolben  circa  lOcwi-  bettgt 
Man  schliesst  alsdann  auch  r  und  {\\\\i   cd   mit   Wasser.    Hierauf  wird   die  Röhre  C 
über  fijh  geschoben  und  durch  das  entstandene  Vaeuum  in -4  durch  a  6c  15  Ms  20«i' 
concentrirter    Eisenchlorürlösunp    und    darauf   eine  geringe  Menge   concentrirter  Sali- 
säure  eingesaugt.    Jetzt   wird    der   Kolben    A    gelinde  erwärmt   und,    sobald   sich  die 
Kautschukschläuche  aufbauchen,  der  Hahn  g  durch  den  Finger  so  lange  ersetzt,  big  der 
Druck  stärker  wird,  worauf  man  das  Gas  nach  C   übersteigen    lässt.    (iegen   Eude  der 
Operation   wird  nochmals,  um  ^^^\.q  des  NO  überzutreiben  CIH  angesaugt,  dann  ein- 
gedickt und  nun    stärker   erhitzt,    wodurch  das    entwickelte  Salzsäuregas    sämmtiidiei 
Stickoxyd  in  die  Röhre  C  treibt,  während  es  selbst  von  der  Natronlauge  absorbirt  wiri 
Nimmt  dann  das  Volum  in  C  nicht  mehr  zu,    so  entfernt  man  gh,    bringt  C  in  eiocQ 
mit   kaltem  Wasser  (15   bis  18"  C.)  gefüllten  Cvlinder  und  liest  nach  20  Minuten  du 

Volumen  des  Stickoxydes  ab.  Man  redueirt  dasselbe  nach  der  Form el  v' =  ,-7y7Q——-i;;s: 

{Zi6  -f  t)  1^ 

worin  B  den  Barometerstand,  /  die  der  Temperatur  entsprechende  Tension  des  Wagser- 
dampfes, t  die  Temperatur  und  v  das  abgelesene  Volumen  bedeuten,  auf  O*^  C.  uod 
760  7« m  Barometerstand  und  berechne  daraus  die  Menge  der  vorhandenen  Salpetenian. 
Das  aus  1  wi^^  Salpetersäure  entwickelte  Stickoxyd  nimmt  bei  O*'  und  760  mm  ßa^omete^ 
stand  den  Raum  von  0  41cw*«"<  ein;  multiplicirt  man  daher  die  Anzahl  der  redocirtea 
Kubikeentimeter  Stickoxyd  mit  2'43.  so  erhält  man  die  Anzahl  der  MilligramiDe 
Salpetersäure. 


Nachweis  des  Ammoniaks, 

Ammoniak  wird  qualitativ  im  Wasser  am  besten  mittelst  des  Nessler'sebea 
Reagens  oder  mittelst  Lösungen   von  Sublimat    und    kohlensaurem  Kali   nachgewieseL 

Das  Princip  dieser  Methode  ist  darauf  begründet,  dass  Ammoniaksalze  gowi« 
viele  nach  dem  Typus  Ammoniak  constituirtc  organische  Verbindungen  in  nentrüei 
oder  alkalischen  Lösungen  mit  Quecksilberjodid  (und  Quecksilberchlorid)  eigenthän- 
liche  Ammonium  Verbindungen  liefern,  in  welchen  Wasserstoffatome  durch  Quecksilber- 
atome ersetzt  sind  und  welche  als  unlösliche  weisse  oder  gelbe  Präcipitate  in  der  Flussigket 
zu  Boden  sinken  oder  in  ihr  bei  spurenweisem  Vorkommen  längere  Zeit  suspendiit 
bleiben,  wodurch  dieselbe  ein  opalisirendes  weissliches  oder  gelbliches  Aussehen  erbah. 

Zur  Bereitung  des  Nessler'schen  Reagens  werden  50 .^  Kaliumjodid  in  50c«» 
heissen  destillirten  Wassers  gelöst  und  mit  einer  concentrirten  heissen  Quecksilber- 
chloridlösung in  solcher  Menge  versetzt,  dass  der  dadurch  gebildete  rothe  Niederscblag 
aufhört,  sich  wieder  zu  lösen  (20  bis  25.9  Quecksilberchlorid  sind  hierzu  erforderlich). 
Man  filtrirt,  vermischt  mit  einer  Auflösung  von  150  <7  Kaliumhydrat  in  30(> ««' Wasier, 
verdünnt  auf  1  /,  fügt  noch  eine  kleine  Menge  (etwa  5  rm^)  der  Quecksilberchloridlösong 
zu,  lässt  den  Niederschlag  sieh  absetzen  und  docantirt.  Die  Lösung  muss  in  wobl- 
verschlossenen  Flaschen  aufbewahrt  werden.  (Wenn  sich  nach  längerer  Zeit  noch  ein 
Bodensatz    bildet,    so    hindert    dies  ihre  Anwendung  nicht.) 

Die  Sublimatlösung  wird  durch  Auflösen  eines  Theiles  Sublimat  in  30  Theüen 
Wasser,  die  kohlensaure  KalilÖsun^  durch  Auflösen  eines  Theiles  reinen  kohlensauren 
Kalis  in  50  Theilen  destillirten  W'assers  bereitet.  Diese  letzten  zwei  Lösungen  werden 
getrennt  aufbewahrt. 

Zur  Prüfung  des  Wassers  auf  einen  etwa  vorhandenen  Ammongehalt  werden 
100  cfii^  Wasser  mit  einigen  Tropfen  des  Nessler'schen  Reagens  versetzt.  Sind  aneh 
nur  Spuren  von  Ammoniaksalzen  im  Wasser,  so  entsteht  (Zusatz  des  Nessler'wben 
Reagens)  eine  gelbliche  bis  röthliche  Trübung,  welche  man  bei  sehr  geringem  Grade 
am  besten  in  der  W^eise  wahrnimmt,  dass  man  durch  die  ganze  Länge  der  Flässig- 
keitssäule  den  Boden  des  Geflisses  betrachtet;  wenn  aber  die  das  zweite  Reagens  n- 
sammensetzenden  Lösungen  angewendet  wurden,  entstehen  wolkige  Bänder  von  rein- 
weisser  Farbe  und  das  Wasser  wird  alsbald  mehr  oder  weniger  weisslieh  opalisirend. 
Hierbei  soll  von  weniger  Geübten  niemals  unterlassen  werden,  die  gleicne  Menge 
destillirten  Wassers    derselben    Behandlung   zum   Vergleiche    zu   unterziehen  und  die 
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robe  jedenfalls  dareh  einige  2<eit  stehen  za  lassen.  Ist  auch  dann  nichts  von  einer 
Tobang  ZQ  bemerken,  so  ist  die  gänzliche  Abwesenheit  von  Ammon  erwiesen.  Bei 
^  harten  Wässern  ist  es  nothwendig,  zoerst  dorch  eine  Lösung  reinen  kohiensanren 
i^ttroDS  den  Kalk  oud  die  Magnesia  niederzuschlagen,  hierauf  die  Flüssigkeit  zu 
Utriren  and  das  Filtrat  mit  dem  Nessler 'sehen  Reagens  zu  prüfen.  Harte  Wässer 
nben  nämlich  mit  Nessler  schem  Reagens  eine  Fällung  von  Kalk  und  Magnesia,  welche 
die  gelbliche  Farbe  der  Flässigkeit  in  sich  concentrirt  und  von  minder  Geübten  auf 
BftehoaDg  bedeutender  Ammonverbindungen  gesetzt  werden  könnte. 


QuantitcUive  Bestimmung  des  Ammoniaks, 

Für  die  quantitative  Bestimmung  des  Ammoniaks  können  verschiedene  Methoden 
gewählt  werden,  welche  auch  auf  verschiedenen  Principien  beruhen;  vollkommen  aus- 
reiohend  sind  folgende: 

1.  Die  Methode  von  Frankland  und  Armstrong  benützt  das  Nessler'sche  Reagens 
und  ist  eine  colorimetrische.  Sie  ist  die  einfachste  und  bequemste  und  genügt  voll- 
rtindig,  wenn  es  sich  nur  um  einen  geringen,  massigen  Ammoniakgehalt  handelt. 

2.  Bei  der  Methode  von  Miller  wird  das  Ammoniak  durch  Destillation  des  mit 
kxii  versetzten  Wassers  isolirt  und  im  Destillat  auf  vergleichend  colorimetrischem 
^ege  bestimmt.  Die  Miller'sche  Methode  ist  besonders  zur  Bestimmung  kleinster 
(aaotitäten  von  Ammoniak  geeignet,  sie  ist  aber  umstündlicher  und  nicht  ganz  fehler- 
rei,  weil  die  Bildung  von  Ammoniak  beim  Destilliren  und  V^erdampfen  des  Wassers 
AÖghch  ist  und  nicht  selten  Spuren  von  Ammoniak  an  den  Destillationsgefässen  an 
ind  für  sich  haften. 

a)  Directe  Bestimmung. 

Durch  das  Nessler'sche  Reagens  wird  ein  Wasser  um  so  stärker  getrübt  nnd 
r«ßrbt,  je  reicher  an  Ammoniak  es  ist.  Wenn  bei  gleicher  Behandlung  zweier  Wasser- 
>roben  durch  den  Zusatz  gleich  grosser  Mengen  von  Nessler'schem  Reagens  die  hier- 
Inreh  entstehende  Färbung  und  Trübung  beiderseits  gleich  ist,  so  kann  man  an- 
lehmen,  dass  beide  Wasserproben  gleich  viel  Ammoniak  enthalten.  Hierauf  beruht  die 
Mlorimetrische  Bestimmung  des  Ammoniaks  im  Wasser.  Man  benöthigt  dazu  einer 
Ajumonlösung  von  bekanntem  Gehalt,  und  zwar  zweckmässig  einer  solchen,  die  in 
Im'  001  mg  Ammon  enthält.  Diese  Lösung  wird  durch  Auflösen  von  3*147 ,<7  reinen,  fein 
gepulverten  und  bei  100^  getrockneten  Ammoniumchlorids  in  1  /  ammonfreien  Wasser  be- 
reitet, 1  nn}  dieser  Lösung  enthält  1  mg  Ammoniak.  Für  die  Zwecke  des  Versuches  werden 
50cm'  dieser  concentrirten  Lösung  zu  1/  verdünnt,  Icm^  der  verdünnten  Lösung  enthält 

50 
dÄraach    Töön^^^^"*^  Ammoniak. 

Die  Farbennnterschiede  werden  am  besten  wahrgenommen,  wenn  die  Lösung 
zwischen  Ol  und  0005  mg  NH^  in  100 cwi^  Wasser  enthält.  Wasser  mit  mehr 
Ammoniak  sind  zu  verdünnen,  schwächere  zu  destilliren. 

Die  Bestimmung  wird  in  folgender  Weise  ausgeführt;  300 cm^  Wasser  werden 
in  einem  Glascjlinder  mit  2  cm^  Natriumcarbonat  und  1  cm'^  Aetznatron  versetzt,  der 
Gylinder  ^geschlossen  nnd  nun  geschüttelt.  Man  lässt  alsdann  einige  Stunden  zum 
Absetzen  des  Niederschlags  stehen.  Alsdann  wird  die  klare  Flüssigkeit  abgehoben. 

100  cm^  dieses  Wassers  kommen  nun  in  den  Gylinder  des  GoTorimeters  ('s.  S.  328) 
ond  werden  mit  2  crn^  Ressler's  Reagens  versetzt.  Die  Farbe  darf  nur  gelblich,  nicht 
rothbraun  sein. 

Als  Probeflüssigkeit  zum  Vergleiche  verwendet  man  100  cm^  ammoniakfreies 
destlUlrtes  Wasser,  dem  man  2  cm^  der  oben  genannten  verdünnten  Salmiaklösung  und 
2  cm'  Nessler  s  Reagenz  hinzufügt.  Die  Mischung  wird  in  den  zweiten  Gylinder  des 
Colorimeters  gebracht  und  nun  durch  Ablassen  des  einen  oder  des  anderen  Gylinders 
auf  Farbengleichheit  gebracht.  MitVortheil  verwendet  man  auch  hierbei  an  Stelle  des 
Probecylinders  geförbte  Glasplatten,  deren  Färbekraft  mit  einer  Probeflüssigkeit  von 
bestimmtem  Gehalt  an  Ammoniak  verglichen  worden  ist  (Rubner). 
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b)  Mittelst  der  Destillation. 

500  cm?  werden  unter  Zusatz  von  3  cni^  ammoniakfreier  Sodalösang  in  einer  fietoiti 
möglichst  rasoh  destillirt.  Das  Destillat  wird  in  drei  engen  100  cm^  fassenden  Gyliodtti, 
wie  man   sie   zur  Colorimetrie   verwendet,  angefällt.  Sobald  der  erste  Cjlinder  bis  nr 
Marke  vollgelaufen  ist,  vertauscht  man  ihn  mit  dem  zweiten,  und  wenn  dieser  voU  iii, 
vertauscht  man  ihn  mit   dem  dritten.   Der  gesammte  Ammoniakgebalt  des  Wassen  iil 
gewöhnlich  in  den   zuerst  übergegangenen  200  cm^  des  Destillates  enthalten,  nur  uk 
selten  findet   man  auch   in   den  dritten  100  cm^  noch  Spnren  dieses  Körpers.   Die  Be- 
stimmung des  Ammoniakgehaltes  in   den   ersten   zwei  Gylindern   findet  genau  in  d« 
Weise   statt,   wie  dies  bei   der   Methode  von  Frankland    und  Armstrong  beschriebeB 
worden   ist    Diese  Methode  ist  besonders   dann  anzuwenden,   wenn  eine  Concentratioo 
des  Ammoniaks   erwünscht  ist.    Das  Destillat  wird  genau   in   der  vorher  angegebeoen 
Weise  untersucht.  i 


Nachweis  dei*  Oxydirharkeit  des   Wassers, 

Für  alle  organischen  Verbindungen  irgend  welcher  Zusammensetzung,  ist  ei 
charakteristisch,  dass  sie  durch  Hitze  verflüchtigt  werden,  dass  sie  sich  bald  mehr,  bild 
weniger  leicht  oxydiren  lassen  und  dass,  wenn  hierbei  genügend  Substanzen  vorhand« 
sind,  die  ihren  Sauerstoff  leicht  abgeben,  der  Kohlenstoff  zur  Kohlensäure,  der  Wmiv. 
Stoff  zu  Wasser  verbrannt  und  der  etwaige  Stickstoff  entweder  als  solcher  oderinFoa 
von  Ammoniak  abgeschieden  wird. 

Auf  diesen  Eigenschaften  beruhen  auch  die  Methoden  ihrer  Bestimmaog  ii 
Wasser. 

Um  organische  Substanzen  nur  qualitativ  nachzuweisen,  kann  man  etm 
100  crii^  Wasser  unter  Abhaltung  von  Staub  eindampfen  und  den  Rückstand  ^öha. 
Er  schwärzt  sich,  wenn  er  organische  Substanzen  enthält,  entsprechend.  EntwiokSt  «k 
beim  Glühen  ein  Geruch  nach  verbranntem  Hörn,  so  deutet  das  auf  Sticksto^geyt 
der  organischen  Substanzen.  Zu  bemerken  ist,  dass  manche  flüchtigen  orgaoudwi 
Substanzen  beim  Erhitzen  keine  Schwärzung  erzeugen  und  sich  deshalb  bei  dienr 
Prüfung^  der  Beobachtung  entziehen  können. 

Kocht  man  das  Wasser  mit  Substanzen,  die  leicht  Sauerstoff  abgeben,  wie  Gold- 
chlorid, ammoniakalische  Silberlösungen  oder  namentlich  mit  übermangansauren  Salm, 
so  werden  die  organischen  Stoffe  oiydirt;  es  erleidet  aber  auch  der  zu  ihrer  Oxyd^ 
verwendete  Körper  bei  diesen  Vorgängen  eine  Veränderung,  welche  durch  Herrortretai 
sinnfölliger  Eigenschaften  charakterisirt  ist.  So  werden  lösliche  alkalische  SUb«- 
lösungen,  wenn  sie  mit  organischen  Substanzen  gekocht  werden,  vom  frei  ausgeteki»* 
denen  Metall  schwarz,  Goldverbindungen  anfangs  violett,  dann  auch  schwarz,  die  tiei 
purpurrothe  Lösung  von  übermangansaurem  Kali  (Chamäleon)  wird  aber,  wem 
genügende  Mengen  von  organischen  Substanzen  vorhanden  sind,  ganz  entfärbt,  indei 
sich  niedrigere  Oxydationsstufen  des  Mangans  bilden. 

Da  die  gleichen  Keactioneu  auch  durch  Eisenoxydulsalze,  durch  salpetrige 
Säure  und  Schwefelwasserstoff  hervorgerufen  werden,  so  haben  diese  Probes 
betreffs  des  Vorhandenseins  organischer  Substanzen  im  Wasser  erst  dann  Beweiaknft, 
wenn  die  Anwesenheit  der  genannten  Verbindungen  ausgeschlossen  ist. 

Die  obigen  Keactionen  geben  über  die  Natur  der  organischen  Substinx 
keinen  Aufschluss.  Doch  kann  man  mit  Hilfe  einiger  noch  weiter  vorzunehmender 
Keactionen  einzelne  Charaktere  derselben  näher  bestimmen,  was  unter  Umständen  tod 
Wichtigkeit  sein  kann. 

Soll  entschieden  werden,  ob  die  organischen  Substanzen  stickstoffhaltig  siod,  n 
kann  man  eiif^  grössere  Portion  von  Wasser  unter  Zusatz  von  Salzsäure  abdampfen 
und  den  Trockenrückstand  mit  Natronkalk  glühen.  Entwickeln  sich  hierbei  ammonii- 
kaiische  Dämpfe,  so  deutet  das  auf  Stickstoffgehalt  der  organischen  Substanz.  Ad 
stickstoffhaltigen  Verbindungen  reiche  Wässer  charakterisiren  sich  auch  dadurch,  di» 
sie  beim  ruhigen  Stehen  in  der  Wärme  bald  faulen  und  dass  sich  in  ihnen  Infasorien 
und  Pilze  entwickeln. 

Hat  man  Anlass,  auf  flüchtige  fette  Säuren  zu  untersuchen,  so  säuert  man  du 
Wasser  mit  Schwefelsäure  an.  destillirt  es,  fängt  die  sich  hierbei  verflüchtigendes 
Fettsäuren  durch  ßarytwasser  in  der  Vorlage  auf,  dampft  das  Destillat  ein,  xenetzt 
den  hierbei  bleibenden  Rückstand  durch  Schwefelsäure,  wobei  sich  der  charakteristiselw 
Geruch  nach  Fettsäuren  entwickelt. 


f. 
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Qnellsiare  und  Qnellsmlzsiare  wird  dadaroh  nachgewiesen,  dass  man  den  durch 
üdampfen  erhaltenen  finekatend  einer  faseren  Menge  von  Wasser  eine  Stunde  lang 
\t  Küi-  oder  Natronlaoge  behandelt,  filtrirt,  mit  Essigsänre  ansäuert,  Ammon  im 
^wrsehnss  safngt,  von  dem  hierbei  sich  bildenden  Niederschlag  (Thonerde,  Kiesel- 
rde)  abfiltrirt,  12  Stunden  lang  stehen  lässt,  wieder  Essigsaare  bis  zar  saaren 
tfeietion  and  dann  eine  Lösang  von  neutralem  essigsaurem  Eopferoxyd  hinzugibt.  Ent- 
(tdit  ein  brinnlicher  Niedersemag,  so  ist  derselbe  quellsalzsaures  Kupferoxyd.  Die  von 
to  Niedersehlage  abfiltrirte  Flüssigkeit  versetzt  man  mit  kohlensaurem  Ammon,  bis 
die  grüne  Farbe  sich  in  dne  blaue  verwandelt  hat  und  erwärmt.  Entsteht  ein  bläulich 
irüner  Niederschlag,  so  ist  er  qnellsaures  Eupferoxyd. 

Bestimmung  der  Gesammtmenge  der  organischen  Substanzen. 

Die  Bestimmung  der  Quantität  der  in  einem  Wasser  vorhandenen  organischen 
Materie  ist  von  den  Chemikern  auf  den  verschiedensten  Wegen  versucht  worden,  allein 
die  bis  jetzt  vorgeschlagenen  Methoden  entbehren  der  Schärfe  und  Zuverlässigkeit, 
irelehe  für  derartige  Bestimmungen  erforderlich  sind. 

Eine  genaue  Bestimmung  der  Gesammtmenge  der  organischen  Substanzen  ist 
>is  jetzt  nicht  möglich. 

Man  möchte  glauben,  dass,  wenn  man  den  zum  Zwecke  der  Bestimmung  der 
Gesammtmenge  fester  Bestandtheile  gewonnenen  Trockenruckstand  (siehe  S.  322)  bis 
:am  oonstanten  Gewicht  glüht  und  dadurch  die  organischen  Substanzen  verbrennt,  der 
M>  entstandene  Glühverlust  als  Ausdruck  der  in  dem  Wasser  enthaltenen  Menge 
(Tginischer  Substanzen  angesehen  werden  könnte.  Es  ist  das  jedoch  selbst  dann  nicht 
ier  Fall,  wenn  man  den  beim  Glühen  zum  Theil  ätzend  gewordenen  Kalk  durch 
kohlensaures  Ammon  wieder  in  kohlensauren  Kalk  überführt  und  demnach  diesen 
•*ehler  vermeidet  Die  Resultate,  welche  auf  die  Grösse  des  Glühverlustes  sich  beziehen, 
bleiben  immer  ungenau,  und  zwar  deshalb,  weil  man  über  den  Zustand,  in  welchem 
lieh  die  Magnesia  in  dem  Trockenrückstand  und  wieder  in  dem  Glührückstand  befindet, 
die  völlige  Sicherheit  hat,  indem  die  Kieselsäure  bald  mehr,  bald  weniger  Kohlensäure 
sQBtreibt,  welche  beim  Behandeln  mit  kohlensaurem  Ammon  nicht  wieder  auf- 
genommen wird. 

Auch  die  bisher  in  Vorschlag  gebrachten  Methoden,  nach  welchen  in  ähnlicher 

Vimt  wie  bei  der  Elementaraualyse  der  Kohlenstoff,  eventuell  auch   der  Stickstoff  der 

ornnischen  Substanzen  bestimmt   und  als  Ausdruck   für   die  Menge   der   organischen 

SiH>8taDz  betrachtet  werden  soll,  konnten  sich  in  der  hygienischen  Praxis  keinen  Eiu- 

gu)§  verschaffen,  weil  sie  complicirte  chemische  Apparate  verlangen.  Mau  begnügt  sich 

daher  fast  allgemein  damit,  festzustellen,  wie  viel  üoermangansaures  Kali  durch  die  im 

Wasser  gelösten  organischen  Substanzen  reducirt  wird   und   somit,   welche  Sauerstoff- 

Bieogen  erforderlich  sind,  um  die  organischen  Bestandtheile  des  Wassers  zu  oxydiren. 

Aber  auch  diese  Methode  enthält   ihre   reichlichen  Fehler,   zumal   nicht  einmal 

alle  organischen  Stoffe   durch    das  genannte   Verfahren   zerstört   werden   und   femer 

solche  vorkommen,  welche  nur  zum   Theil   gespalten    werden    und   in   durch   den 

Saaemoff  schwer  weiter  spaltbare  Verbindungen  üoergehen.  Zuckerarten  nehmen  nur  Vj. 

Leacin  */in,  Tyrosin  Va-  Asparagin  ''g,  AUantoin  *  4,  Harnstoff  O  des  zu  völliger  Ver- 

brennong  benöthigten  Sauerstoffs  auf  (Tiemann,  Preusse). 

Sonach  kann  bei  Verbrauch  der  gleichen  Menge  von  übermangansaurem  Kali 
eine  sehr  verschiedene  Menge  von  organischer  Substanz  vorhanden  sein ;  wir  können 
nie  angeben,  wie  viel  organische  Substanz  in  einem  Wasser  sich  findet,  sondern  nur, 
wie  viel  vnr  etwa  übermangansaures  Kali  verbraucht  haben  oder  wie  viel  Sauerstoff  an 
die  organischen  Substanzen  übertragen  wurde,  denn  letzterer  Werth  ist  ja  leicht  aus 
den  Ae<^Qivalentzahlen  abzuleiten. 

Ind  selbst  die  Erkenntniss  der  summarisch  vorhandenen  organischen  Substanz 
konnte  nicht  befriedigen,  weil  ja  die  einzelnen  organischen  Stoffe  von  ganz  verschiedener 
Dignitst  sind. 

Immerhin  aber  werden  wir  uns  zur  Erreichung  einer  genäherten  Vorstellung 
der  Methode  der  Bestimmung  der  organischen  Substanz  mit  Hilfe  von  übermangan- 
saarem  Kali  bedienen  können. 

Da  man  die  Chamäleonlösung  nicht  durch  Auflösen  einer  abgewogenen  Menge 
der  Verbindung  zu  einem  bestimmten  Volum  sicher  herstellen  kann,  so  moss  ihr  Wir- 
^öngswerth  mit  einer  anderen,  leicht  genau  zu  erhaltenden  Titrirflüssigkeit  verglichen 
werden.  Am  besten  eignet  sich  hierzu  die  Oxalsäure. 
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Man  weiss  genau,  dass  315  Theile  krystallisirter  Oxalsäure  durch  158*1  Theü< 
übermangansaures  Kali  zu  Kohlensäure  oxydirt  werden,  dass  also  315  Theile  Oxalsiurc 
eine  Lösung,  in  der  158'1  Theile  übermangansaures  Kali  enthalten  sind,  vollständig 
entfärben  können. 

Als  Vergleichsflüssigkeit  wird  für  diese  Bestimmungen  gewöhnlich  Hundertstel- 
Normal-Oxalsäurelösung  gewählt.  Um  sie  herzustellen,  werden  genau  (>3^  reioer, 
trockener,  niciit  verwitterter  Oxalsäure  in  einem  Liter  aufgelöst,  wodurch  mau  eine 
Normal-Oxalsäurelösung  erhält,  die  man  aufbewahren  kann  und  benützt,  um  dareh 
Verdünnen  von  10  cm^  derselben  mit  destillirtem  Wasser  auf  einen  Liter  die  Enn- 
dertstel-Lösung  jedesmal  ex  tempore  darzustellen.  Die  Normal -Oxalsäurelösung  j^t 
nämlich  haltbar,  die  Hundertstel-Normal-Oxalsäurelösung  verdirbt  dagegen  ia  sehr 
kurzer  Zeit. 

Ferner  bedarf  man  einer  Chamäleonlösung,  die  man  wie  nachfolgend  bereitet: 
Krystalle  von  übermangansauren  Kali  werden  in  so  viel  destillirtem  Wasser  gelöst,  di&i 
die  erhaltene  Lösung,  in  eine  Glashahnbürette  gefüllt,  bei  durchfallendem  Lichte  noch 
deutlich  die  Theilstriche  derselben  wahrnehmen  lässt. 

Nun  ist  der  Wirkungswerth  der  so  erhaltenen  Chamäleonlösung  zu  bestimmen. 
Zu  diesem  Zwecke  werden  100  cwi^  destillirten  Wassers  in  einen  Kochkolben  gebracht. 
hierzu  aus  einer  bis  zum  Nullpunkte  mit  der  bereiteten  Chamäleonlösung  gefolltefi 
Bürette  zunächst  so  viel  zugesetzt,  dass  die  Flüssigkeit  deutlich  roth  ist,  and  einige 
Minuten  gekocht.  Der  hierauf  etwas  abgekühlten  Flüssigkeit  werden  genau  lOcu^d^f 
flundertstel-Normalkleesäure  und  eine  geringe  Menge,  etwa  bcm^,  Schwefelsäure  (1:3) 
zugefügt,  worauf  vollständige  Entfärbung  eintritt.  Nun  wird  auf  dem  Wasserbade  bei 
60*^  gelialten  und  aus  derselben  Bürette  so  lange  vorsichtig  Chamäleonlösnng  zu- 
Betröpfelt,  bis  die  anfangs  sich  immer  entfärbende  Mischung  einen  bleibendem  eba 
wahrnehmbaren  schwachrothen  Farbenton  angenommen  hat.  Ist  dieser  Moment  «&• 
getreten,  so  wird  die  Menge  der  verbrauchten  Chamäleonlösung  an  den  Theilstrichea 
der  Bürette  abgelesen  und  notirt,  sie  entspricht  10  er»»*  der  Hundertstel-Normal-Onl- 
säurelösung  (=  63  ni(f  Oxalsäure  =  316  mg  übermangansaurem  Kali  =  0*8 mg  0). 

Gesetzt,  es  wären  11"5  cm^  Chamäleonlösung  nothwendig  gewesen,  am  eine 
bleibende,  eben  wahrnehmbare  Rothfärbung  der  Flüssigkeit  herzustellen,  so  sind  die 
in  11*5  cm^  gelösten  Mengen  von  Uebermangansäure  gerade  ausreichend,  um  die  in 
10  cm?  Hundertstel-Normal-Oxalsäure  enthaltene  Oxalsäure  vollständig  zu  Kohlensäure  zq 
oxjdiren.  Ueberdies  bleibt  das  Chamäleon  in  einer  solchen  Spur  in  der  Mischung  im 
üeberschuss,  dass  dieselbe  dadurch  eben  noch  roth  erscheint. 

Der  Wirkungswerth  eines  Cubikcentimaters  der  Chamäleonlösung  berechnet  sieh 
leicht  nach  einer  einfachen  Gleichung :  Da  6*3  mg  Oxalsäure  durch  11*5  cm^  Chamäleon- 
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lösung   oxydirt  werden,    so   werden    durch    1  cm^  Chamäleonlösung  YrK  =  Oo478  mg 

Oxalsäure  oxydirt.  Der  Wirkungswerth  für  je  1  cm^  der  verwendeten  Ohamäleonlosiuig 
wird  durch  0*5478  mg  Oxalsäure  dargestellt.  Ist  man  gewillt,  die  Menge  der  oreamselien 
Substanzen  nicht  als  Oxalsäure,  sondern  durch  die  Menge  des  zu  ihrer  Oxydition 
nöthigen  Sauerstoffes  auszudrücken,  so  hat  man  in  der  Rechnung  statt  je  63  Oulsäore 
8  SauerstolT  zu  setzen,  da  je  8  Sauerstoff  für  die  Ox^'dation  von  je  63  Oxalsäure  tod 
Chamäleon  nothwendig  sind. 

Die  Bestimmung  der  durch  die  organischen  Substanzen  veranlassten  Oxydir- 
barkeit  des  Wassers  wird  mit  den  eben  geschilderten  Keagentien  verschiedenartig  aas- 
geführt, und  zwar  am  besten  in  folgender  Weise: 

aj  Die  Chamäleonflüssigkeit  wird  in  alkalischer  Lösung,  und  zwar  bei  Anwesen- 
heit von  reinem  Alkali  oder  Aetzkalk  auf  die  organischen  Substanzen  einwirken  ge- 
lassen (Schulze).  Man  versetzt  eine  gewisse  Menge  des  Wassers  mit  etwas  Kalkmilch 
oder  reinem  Aetzkali  in  Lösung,  sodann  mit  der  titrirten  Chamäleonflüssigkeit  im 
Deberschuss  (20  bis  30  cm^),  kocht  eine  bestimmte  Zeit,  übersättigt  dann  das  Gemisch 
mit  Schwefelsäure  und  bestimmt  die  Menge  des  übermangansauren  Kali  duioh  Titriren 
mit  Oxalsäure.  Diese  Methode  hat  den  wichtigen  Vorzug,  dass  die  Chamäleonlösung  in 
alkalischer  Lösung  viel  beständiger  ist,  auch  bei  starkem  Üeberschuss  und  beim 
Kochen  keinen  gasiförmigen  Sauerstoff  entweichen  lässt,  diesen  vielmehr  nur  an  oxjdir- 
bare  Substanzen  abgibt. 

bj  Ein  anderes  Verfahren  ist  von  Kübel  angegeben.  Zu  100  cm'  Wasser  »etit 
man  zuerst  bcm^  verdünnte  Schwefelsäure  (1  Volum  zu  3  Volum),  dann  eine  |eDiu 
gemessene  grössere  Menge  von  Chamäleonlösung,  wie  sie  voraussichtlich  zur  OxyditioD 
der  organischen  Substanzen  nöthig  sein  dürfte,  also  einen  Üeberschuss,  kocht  und  fögt 
dann  lOcm^Vioo    normaler   Oxalsäure   hinzu;    die    dadurch  farblos  gewordene  Plüsiig- 
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QoelUäure  und  Qaellaftlzsäure  wird  dadurch  nachgewiesen,  dass  man  den  durch 
udampfen  erhaltenen  finckstand  einer  ^össeren  Menge  von  Wasser  eine  Stunde  lang 
t  Kali-  oder  Natronlauge  behandelt,  filtrirt,  mit  Essigsäure  ansäuert,  Ammon  im 
»bersehuss  zafögt,  von  dem  hierbei  sich  bildenden  Niederschlag  (Thonerde,  Kiesei- 
de) abfiltrirt,  12  Stunden  lang  stehen  lässt,  wieder  Essigsäure  bis  zur  sauren 
eaetion  und  dann  eine  Lösung  von  neutralem  essigsaurem  Kupferoxyd  hinzugibt.  Ent- 
«ht  ein  brinnlicher  Niederschlag,  so  ist  derselbe  quellsalzsaures  Kupferoxyd.  Die  von 
em  Niederschlage  abfiltrirte  Flfissigkeit  versetzt  man  mit  kohlensaurem  Ammon,  bis 
ie  grfine  Farbe  sich  in  eine  blaue  verwandelt  hat  und  erwärmt.  Entsteht  ein  bläulich 
Tüner  Niederschlag,  so  ist  er  quellsaures  Kupferoxyd. 

Bestimmung  der  Gesammtmenge  der  organischen  Substanzen, 

Die  Bestimmung  der  Quantität  der  in  einem  Wasser  vorhandenen  organischen 
Materie  ist  von  den  Chemikern  auf  den  verschiedensten  Wegen  versucht  worden,  allein 
die  bis  jetzt  vorgeschlagenen  Methoden  entbehren  der  Schärfe  und  Zuverlässigkeit, 
welche  für  derartige  Bestimmungen  erforderlich  sind. 

Eine  genaue  Bestimmung  der  Gesammtmenge  der  organischen  Substanzen  ist 
bis  jetzt  nicht  möglich. 

Man  möchte  glauben,  dass,  wenn  man  den  zum  Zwecke  der  Bestimmung  der 
Gesammtmenge  fester  Bestandtheile  gewonnenen  Trockenrückstand  (siehe  S.  322)  bis 
lam  Constanten  Gewicht  glüht  und  dadurch  die  organischen  Substanzen  verbrennt,  der 
so  entstandene  Glühverlust  als  Ausdruck  der  in  dem  Wasser  enthaltenen  Menge 
organischer  Substanzen  angesehen  werden  könnte.  Es  ist  das  jedoch  selbst  dann  nicht 
der  Fall,  wenn  man  den  beim  Glühen  zum  Theil  ätzend  gewordenen  Kalk  durch 
kohlensaures  Ammon  wieder  in  kohlensauren  Kalk  überführt  und  demnach  diesen 
Fehler  vermeidet.  Die  liesultate,  welche  auf  die  Grösse  des  Glühverlustes  sich  beziehen, 
bleiben  immer  ungenau,  und  zwar  deshalb,  weil  man  über  den  Zustand,  in  welchem 
sieh  die  Magnesia  in  dem  Trockenrückstand  und  wieder  in  dem  Glührückstand  befindet, 
nie  völlige  Sicherheit  hat,  indem  die  Kieselsäure  bald  mehr,  bald  weniger  Kohlensäure 
rastreibt,  welche  beim  Behandeln  mit  kohlensaurem  Ammon  nicht  wieder  auf- 
genommen wird. 

Auch  die  bisher  in  Vorschlag  gebrachten  Methoden,  nach  welchen  in  ähnlicher 
^eise  wie  bei  der  Elementaraualyse  der  Kohlenstoff,  eventuell  auch  der  StickstolT  der 
organischen  Substanzen  bestimmt  und  als  Ausdruck  für  die  Menge  der  organischen 
>ubstanz  betrachtet  werden  soll,  konnten  sich  in  der  hygienischen  Praxis  keinen  Eiu- 
^g  verschaffen,  weil  sie  complicirte  chemische  Apparate  verlangen.  Mau  begnügt  sich 
iaher  fast  allgemein  damit,  festzustellen,  wie  viel  üoermangansaures  Kali  durch  die  im 
Wasser  gelösten  organischen  Substanzen  reducirt  wird  und  somit,  welche  Sauerstoff- 
mengen  erforderlich  sind,  um  die  organischen  Bestandtheile  des  Wassers  zu  oxydiren. 

Aber  auch  diese  Methode  enthält  ihre  reichlichen  Fehler,  zumal  nicht  einmal 
alle  organischen  Stoffe  durch  das  genannte  Verfahren  zerstört  werden  und  ferner 
solche  vorkommen,  welche  nur  zum  Theil  gespalten  werden  und  in  durch  den 
Sauerstoff^  schwer  weiter  spaltbare  Verbindungen  üoergeheu.  Zuckerarten  nehmen  nur  Vj. 
Leocin  Vm»  Tyrosin  7a»  Asparagin  Vö»  Allantoin  V4,  Harnstoff  O  des  zu  völliger  Ver- 
hrennung  benöthigten  Sauerstoffis  auf  (Tiemann,  Preusse). 

Sonach  kann  bei  Verbrauch  der  gleichen  Menge  von  übermangansaurem  Kali 
eine  sehr  verschiedene  Menge  von  organischer  Substanz  vorhanden  sein;  wir  können 
uie  angeben,  wie  viel  organische  Substanz  in  einem  Wasser  sich  findet,  sondern  nur, 
wie  viel  wir  etwa  übermangansaures  Kali  verbraucht  haben  oder  wie  viel  Sauerstoff  an 
die  organischen  Substanzen  übertragen  wurde,  denn  letzterer  Werth  ist  ja  leicht  aus 
den  Aequivalentzahlen  abzuleiten. 

Und  selbst  die  Erkenntniss  der  summarisch  vorhandenen  organischen  Substanz 
küQüte  nicht  befriedigen,  weil  ja  die  einzelnen  organischen  Stoffe  von  ganz  verschiedener 
Dignitit  sind. 

Immerhin  aber  werden  wir  uns  zur  Erreichung  einer  genäherten  Vorstellung 
der  Methode  der  Bestimmung  der  organischen  Substanz  mit  Hilfe  von  Übermangan- 
saarem  Kali  bedienen  können. 

Da  man  die  Ghamäleonlösung  nicht  durch  Auflösen  einer  abgewogenen  Menge 
der  Verbindung  zu  einem  bestimmten  Volum  sicher  herstellen  kann,  so  muss  ihr  Wir- 
hneswerth  mit  einer  anderen,  leicht  genau  zu  erhaltenden  Titrirflüssigkeit  verglichen 
werden.  Am  besten  eignet  sich  hierzu  die  Oxalsäure. 
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Bei  Wässern,  welche  ihre  trübenden  Partikelchen  absetzen,  antersacht  man  deo 
Bodensatz,  welchen  man  durch  Abgiessen  von  der  überstehenden  Flüssigkeit  trennt 
Den  Bodensatz  durch  Filtration  abzascheiden,  ist  nicht  anzurathen,  weil  feine  Sospeau 
durch  das  Filter  hindurchgehen. 

Die  bei  der  Untersuchung  des  Wassers  in  Frage  kommenden  Orgamsmeu  tini 
bereits  oben  aufgeführt  worden. 

Von  den  feineren  Objecten,  wie  sie  die  Bakterien  darstellen,  wird  man,  toq 
reichlichster  Verunreinigung  abgesehen,  bei  direkter  Beobachtung  mit  dem  Mikroskope 
nur  wenig  erkennen  können.  Günstiger  für  die  sofortige  Beurtheilung  eines  Wassen 
ist  es,  wenn  man  einen  oder  mehrere  Tropfen  der  zu  untersuchenden  Flüssigkeit  mf 
dem  Deckglas  yerdampft,  dann  das  Deckglas  zur  festeren  Fixirung  des  Trockeorüek- 
Standes  mehrmals  durch  eine  kleine  Gasfldmme  zieht  und  nun  einen  Tropfea  eines 
Anilinfarbstoffs  am  besten  Anilinwassergentianaviolett,  Fuchsin  etc.  darauf  gibt.  Nach- 
dem man  kurze  Zeit  zugewartet  hat,  wäscht  man  den  überschüssigen  Farbstoff  da^iareh 
ab,  dass  man  den  Strahl  der  Spritzflasche  auf  das  Deckglas,  jedoch  nicht  aaf  deo 
Trockenrückstand  des  Wassers  selbst  richtet.  Das  Präparat  wird  nun  mittelst  OelinuDer- 
sionsllnsen  und  unter  Anwendung  des  Abbe'schen  Condensors  untersucht  Zu  einen 
endgiltigen  Urtheil  über  die  Güte  des  Wassers  oder  auch  nur  über  die  Grösse  dei 
Bakteriengehaltes  reicht  diese  Methode  aber  nicht  aus. 

Zur  genaueren  Untersuchung  kann  man  die  wesentlich  durch  Koch  ansgebil* 
deten  bakteriologischen  Culturverfahren  nicht  entbehren. 

Das  zu  untersuchende  Wasser  muss  stets  in  sterilisirten  and  bakteriendicht  zu 
Terschliessenden  Gefassen  aufgefangen  werden.  Das  zuerst  abfliessende  Wasser  wird 
nicht  zur  Untersuchung  verwendet,  sondern  erst  nachdem  eine  grössere  Menge  ab- 
gepumpt oder  aus  dem  Hahne  bei  Druckleitungen  abgeflossen  ist,  wird  die  Probe 
weggenommen.  Die  bakteriologische  Untersuchung  hat  thunlichst  sofort  zu  beginneo. 
Längeres  Zuwarten  ist  wegen  des  immerhin  raschen  Wachsthums  der  Wasserbakterien 
anzulässig. 

Der  Transport  kann  auch  in  Eisverpackung  auf  weitere  Strecken  nicht  Tor- 
genommen  werden,  weil  dabei  manche  Bakterienarten  zu  Grunde  gehen. 

Von  dem  zu  untersuchenden  Wasser  werden  mittelst  sterilisirter  Pipette  1  m\ 
0*1  cm^  oder  0*01  cm^  u.  s.  w.  entweder  direct  abgemessen  oder  man  stellt  sich  unter 
Zumengung  von  sterilem  Fleischextraet  zu  Wasser  Verdünnungen  (1 :  10  u.  s.  w.)  her, 
von  welchen  man  alsdann  zur  Untersuchung  wegnimmt. 

Der  abgemessenen  Wassermenge  wird  verflüssigte  Nährgelatine  zugesetzt 
nnd  durch  Drehen  des  Reagenzcylinders  mögliehst  gleichmässig  gemischt.  Alsdann 
giesst  man  die  Nährgelatine  auf  eine  sterilisirte,  vollkommen  plane  und  .horizontal 
gelagerte  mit  Emaillerand  versehene  Platte  aus  und  vertheilt  die  Gelatine  mit  einem 
ausgeglühten  Platindraht  möglichst  gleichmässig,  schützt  durch  eine  Glasglocke  die 
Platte  vor  auffallendem  Staub  und  bringt  sie  nach  vollkommener  Erstarrung  der  Gelatine 
in  eine  feuchte  Kammer,  d.  h.  in  eine  Glasschale  mit  weit  übergreifendem  Deckel,  in 
welcher  sich  auf  dem  Boden  Filtrirpapier  mit  Sublimat  getränkt  beflndet. 

An  Stelle  der  Plattencultur  kann  man  weit  bequemer  Schälchen  anwenden  mit 
flachem  Boden  und  flachen  Glasdeckel,  welch'  letzterer  gut  aufsitzt  In  die  sterilisirten 
horizontal  gestellten  Schälchen  giesst  man  die  Gelatine,  legt  sofort  den  Deckel  auf  and 
lässt  erstarren  (Soyka). 

Die  Schälchen  setzt  man  in  eine  Glocke,  in  welcher  für  Befeachtang  der  Lofl 
gesorgt  wird. 

Nach  einigen  Tagen  —  verschieden  je  nach  den  vorhandenen  Arten  and  der 
Zimmertemperatur  —  werden  die  Colonien  soweit  ausgewachsen  sein,  dass  man  sie 
zählen  kann.  Man  bringt  zu  diesem  Behufe  die  Platten  unter  eine  in  Quadrate  getheite 
Glasplatte  (s.  später)  und  notirt  die  Anzahl  der  Colonien  and  ähnlich  verfahrt  man 
mit  den  Schälchen.  Sehr  störend  ist  das  lebhafte  Wachsthum  mancher  WasBerbakterien, 
welche  die  Gelatine  äusserst  rasch  verflüssigen;  in  Kurzem,  ehe  noch  die  langsamer 
sich  entwickelnden  Keime  herangewachsen  sind,  ist  meist  die  Platte  bereits  lerstört 
Man  saugt  nun,  um  dies  zu  verhindern,  mitteist  einer  langen  sterilen  Pipette  den  Inhalt 
der  verflüssigten  Colonien  ab,  bringt  mit  der  Pipette  etwas  von  conceutrirter  Sablinitt- 
lösung  an  Stelle  der  verflüssigten  Gelatine  und  nimmt  nach  kurzem  Warten  du 
Sublimat  wieder  möglichst  sorgfaltig  weg.  Bei  richtigem  Verfahren  findet  keine  Sehidi- 
gung  des  Wachsthums  alier  übrigen  Colonien  statt. 

Durch  die  Untersuchung  mehrerer  Wasserproben  des  Orts  hat  man  sich  ober 
die  regelmässigen  Bewohner  des  Wassers  zu  orientiren.  Diejenigen  Colonien,  von  denen 
man  die  Vermuthung  hegt,  dass  es  sich  um  pathogene  Keime  bandeln  könnte,  werden 
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Deckglaspripanten  verwendet  oder  mit  denselben  weitere  Culturen  (eventaell    nach 
leriger     noelunaliger  Plattencultor)    auf    anderen    Nährböden     und   ImpfTersuche 
tsteilt.  Zum  Aufsuchen  anaerober  Arten  eignet  sich  das  Verfahren  nicht;  nier  mnss 
die  später  mitzutheilenden  Methoden  verwiesen  werden. 


Drittes  Capitel. 

Beseitigung  der  Abfallstoffe. 

Der  Mensch  erzeugt,  wo  immer  er  leben  mag,  eine  gi'osse  Menge 
Q  Abfallstoffen,  d.  h.  Producten,  welche  nicht  weiter  verwendbar 
d  und  desswegen  meist  auf  dem  kürzesten  Wtge  beseitigt,  und 
Qi  Boden  überantwortet  werden.  Die  menschliche  Cultur  bat  solche 
fallstoffe  mit  der  Ausdehnung  der  Industrien  noch  mehr  geschaffen, 
iT  freilich  greift  gerade  auch  wieder  die  Industrie  auf  die  Be- 
tigung  von  Abfallstoffen  ein,  indem  sie  manche  derselben  als  Roh- 
iterialien  für  ihre  Zwecke  benutzt.  Die  Abfallstoffe  sind  organischer 
e  anorganischer  Natur;  wenn  wir  auch  bei  der  Gewerbehygiene 
mentlicli  auf  die  anorganischen  Stoffe  noch  zurückgreifen  müssen, 
bleiben  doch  die  wichtigsten  jene  Stoffe,  welche  organischer  Natur 
id  und  diesen  haben  wir  zunächst  unsere  Aufmerksamkeit  zu 
henken. 

Die  Erzeugung  der  Hauptmenge  der  Abfallstoffe  hängt  mit  den 
rnährungsvorgängen  des  Menschen  zusammen.  So  entstehen  in 
jter  Linie  Abfallstoffe  schon  bei  der  Zubereitung  der  Nahrungs- 
iltel  zu  den  Speisen.  Namentlich  manche  Vegetabilien,  wie  die 
eraüse  geben  viel  Nichtnutzbares,  das  beseitigt  werden  muss.  Auch 
e  Animalien  können  nur  zum  Theil  direct  zu  Speisezwecken  ver- 
erthet  werden.  Die  Eingeweide  der  Thiere  und  das  Blut  finden  nur 
beschränktem  Maasse  eine  nutzbare  Verwendung,  meist  werden 
i  als  Abfalle  beseitigt.  Ein  sehr  erheblicher  Bruchtheil  des  Ganzen 
iltallt  auf  letztere  bei  dem  Geflügel  und  den  Fischen. 

Fassen  wir  aber  weiter  die  völlig  zubereitete  Speise  ins  Auge,  so 
ird  auch  von  dieser  ein  nicht  unwesentlicher  Theil,  man  darf  wohl  sagen 
^rgeudet,  ohne  dem  Emährungszweck  dienlich  zu  sein.  Die  Speisen 
erden  nicht  völlig  in  der  zubereiteten  Quantität  aufgegessen,  sie 
erderben  beim  Aufbewahren,  das  Spülwasser  nimmt  aus  den  Ge- 
issen noch  erhebliche  Quantitäten  mit  und  so  mag  es  wohl  nicht  über- 
leben sein,  wenn  wir  für  viele  Fälle  annehmen,  dass  von  dem  ein- 
ekauften  Rohmateriale  nicht  die  Hälfte  den  Weg  zum  Magen  findet, 
)ndem  anderweit  verloren  geht. 

Nun  kommt  aber  noch  hinzu,  dass  auch  vollkommen  resorbirbare 
peisen  in  unserem  Organismus  einerseits  nicht  vollkommen  in  gas- 
innige Endproducte  umgewandelt  werden,  sondern  den  Harn  und 
'oth  erzeugen,  und  dass  andererseits  die  Aufnehmbarkeit  der  Nahrungs- 
littel  eine  höchst  ungleiche  ist,  wodurch  nicht  nur  die  Stoffwechsel- 
roducte,  sondern  auch  unveränderte  Speisebestandtheile  dem  Koth 
ch  beimengen. 

22* 
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Sehen  wir  nun  von  denjenigen  Abfallstoffen  ab,  die  mit  dem 
Ernährungsvorgange  zusammenhängen,  so  liefern  die  Beinhaltung 
des  Körpers,  die  Reinigung  der  Wäsche  und  der  Wohnräame 
Flüsssigkeiten,  welche  eine  nicht  unbeträchtliche  Menge  von 
Schmutzbestandtheilen  (u.  Bacterien)  mit  sich  führen.  Werden  Thiere 
gehalten,  so  machen  diese  gleichfalls  eine  sehi'  zu  berücksichtigende 
Grösse  hinsichtlich  der  Gefahrdung  der  Bodenreinheit  aus. 

Die  wirthschaftlichen  und  gewerblichen  Betriebe  liefern  quanti- 
tativ oft  unglaubliche  Mengen  von  Abfallstoffen  gefährlicher  Art; 
hierzu  gehören  namentlich  die  Schlächtereien,  Zuckerfabriken  u.  s.  w. 

Da    alle   bis    jetzt  genannten  Abfälle    wesentlich    organischer 
Natur  sind,   so  gehen  sie,   sich  selbst  überlassen  in  Fäulniss  oder  i 
anderweitige   Zersetzung    über.    Unter    günstigen   Temperatur-  ood  J 
Fe uchtigkeits Verhältnissen    werden,   sie    von    den    niederen   Pilzen:  '; 
Schimmel-,  Hefe-  und  Spaltpilzen  besiedelt.  -^ 

Die  Keime  der  letzteren  finden  sich  ja  fast  überall  —  auf  dem  -1 
Boden,  im  Staube  der  Luft,  ausserdem  aber  fähren  die  Abfallstole  -i 
häufig  die  Keime  schon  mit  sich.  In  ausgedehntestem  Maasse  ist  dies  1 
bei  den  Excrementen  der  Fall.  f; 

Die  ursprünglichste  und  instinctivste  Beseitigungsart  der 
Abfallstoffe  bestand  stets  darin,  dass  man  sie  wenigstens  ans  der 
unmittelbarsten  Nähe  der  Wohnräume  entfernte.  Doch  beschränkte 
die  Vorsicht  in  der  Regel  sich  wieder  auf  die  Magazinierung  in  lUh 
mittelbarster  Umgebung  des  Wohnhauses. 

Ein  besorgterer  Trieb  zur  Reinhaltung  veranlasste  dann  all- 
mählich  den  Menschen,  den  ünrath  dem  Auge  zu  verbergen;  so  ent- 
standen die  Senk-  und  Schwindgruben,  oder  die  Ablagerung  von  Ab- 
fällen in  den  dunklen  Höfen  der  enggebauten  Strassen  grosser  Städte. 
Die  Bodenverschmutzung  wird  dabei  der  Sache  nach  nicht  geändert; 
ein  Unterschied  lag  mehr  an  dem  ästhetischen  Moment  und  sider 
nicht  in  hygienischen  Beweggründen. 

Für  die  sanitäre  Bedeutung  der  Nothwendigkeit  der  Boden- 
reinhaltung  lassen  sich  zahlreiche  Gründe  und  Erwägungen  an- 
führen; wir  sind  in  unserem  Befinden  vom  Boden  keineswegs  unab- 
hängig. Die  Bindeglieder,  welche  die  Beziehung  des  Menschen  zu  dem 
Boden  vermitteln,  sind  aber  sehr  mannigfaltige. 

Fürs  erste  muss  man  festhalten,  dass  eine  nachlässige  Behand- 
lung des  Bodens  und  seine  Verschmutzung  einerseits  immer  auch  die 
Unreinlichkeit  im  Hause  selbst  zur  Folge  hat,  wie  sie  andererseits 
die  Folge  der  Unreinlichkeit  im  Hause  ist.  Ursache  und  Wirkung 
vertauschen  sich  hier  in  mannigfachster  Weise.  Das  Anerziehen  des 
Sinnes  für  Bodenreinlichkeit  hebt  den  Sinn  für  Reinlichkeit  im  eigenen 
Hause.  Wie  der  Boden,  auf  dem  die  Menschen  sich  wohl  fühlen,  in 
seiner  Reinlichkeit  beschaffen  ist,  so  sind  die  Menschen  selbst  ge- 
artet. 

Wir  tragen  den  Boden  der  Umgebung  unseres  Hauses  (nament- 
lich an  feuchten  Tagen)  mit  unserem  Schuhwerk  nach  den  Wohn- 
räumen, dort  verstaubt  er,  oder  er  gelangt  an  trockenen  Tagen  auch 
direct  als  Strassenstaub  ins  Innere  des  Hauses.  Wir  athmen  also 
auch  im  Hause  den  Bodenstaub,  wir  verschlucken  ihn  mit  dem  Speichel 
und  mit  den  Speisen,  auf  welchen  er  sich  abgelagert  hat. 
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Es  fragt  sich  aber  nun  weiters,  ob  dieser  Schmutz  nur  etwas 
Leierregendes  oder  weiters  direct  Schädliches  sei.  Die  verschieden- 
igen Substanzen,  welche  dem  Boden  überantwortet  werden,  unter- 
;en  dort  selbst,  wie  wir  schon  sagten,  der  Zerlegung  und  bei  Ab- 
luss  von  Sauerstoff  laufen  im  Wesentlichen  Fäulnissprocesse,  bei  aus- 
±en^er  Sauerstoffzufuhr  Verwesungsprocesse  ab.  Wassergehalt  und 
mperatur  sind  wichtige  Factoren  für  den  Ablauf  solcher  Processe. 
i  einem  bestimmten  Feuchtigkeits-  beziehungsweise  Trockenheits- 
ide des  Bodens  hört  jede  Zerstörung  auf.  Zur  Nitrification,  d.  h.  der 
iwandlung  stickstoffhaltiger  organischer  Verbindungen  in  Salpeter- 
ire  ist  Sauerstoffzufuhr  uothwendig;  sie  erfolgt  bereits  bei  -4-  5*', 
:  ihr  Optimum  bei  37®  und  hört  bei  55«^  auf,  während  die  Kohlen- 
ireabspaltung  bis  60®  zu  gehen  scheint  Auch  von  Salzen  ist  die 
rstörung  der  organischen  Substanzen  abhängig.  Die  Zersetzung 
ter  Sauerstoffzufuhr  ist  es  nun  nicht,  welche  uns  belästigt,  sondern 
le  unter  Sauerstoffabschluss  verlaufenden  Processe  sind  es,  bei  denen 
sser  Kohlensäure,  Sumpfgas,  Wassei'stofi,Leucin,Tyrosin,Indol,  Skatol, 
trite,  Stickoxydul,  Stickgas,  freie  Fettsäure  zu   entstehen   pflegen. 

Die  in  den  Städten  bei  verschmutztem  Boden  ablaufenden  Zer- 
zungsprocesse  werden  dadurch  etwas  modificirt,  dass  die  entstehende 
elriechenden  Gase  erst  eine  gewisse  Schicht  des  Bodens  zu  durch- 
:zen  haben,  ehe  sie  der  Luft  sich  mittheilen.  Der  Boden  aber  ab- 
rbirt  riechende  Stoffe  und  ändert  demnach  die  Qualität  und  Quantität 
r  Gerüche.  Derjenige,  der  sich  beständig  in  der  Stadt  aufhält ^ 
rd  meist  die  verdorbene  Luft  nicht  besonders  gewahr.  Unverkennbar 
loch  werden  die  Emanationen,  wenn  man  nach  dem'  Genüsse  frischer 
ift  im  Freien  die  Stadtluft  wieder  athmet.  Windstille  und  fallende)- 
iroraeterdruck  (vor  Gewittern)  lassen  manchmal  auch  weniger  Em- 
ndliche  die  Unterschiede  gewahr  werden. 

Also  die  Luft  einer  ganzen  Stadt  erlangt  zweifellos  in  vielen 
illen  ihr  ganzes  bestimmtes  Ai'oma,  je  nach  dem  Grade  der  Boden- 
ilichkeit. 

Leider  bedingen  aber  vielfach  die  Verhältnisse  unserer  Wohn- 
user noch  einen  innigeren  Contact  mit  den  bei  den  Zersetzungs- 
ocessen  sich  entwickelnden  Riechstoffen.  Durch  die  Circulation  der 
►denluft,  durch  Aspiration  des  mit  warmer  Luft  erfüllten  Hauses 
rd  die  Bodenluft  angesaugt;  in  Parterrelocalitäten  kann  bisweilen  die 
ift  zur  Hälfte  aus  Bodenluft  bestehen  (Forster).  Ist  also  der  Boden  im 
nkreis  eines  Hauses  stark  verschmutzt,  so  dass  Fäulnissvorgänge 
grossem  Maassstabe  ablaufen,  dann  leben  wir  im  Inneren  des  Hauses 
verdünnten  Fäulnissgasen.  Dagegen  brauchen  wir  keine  Befürch- 
ngen  zu  hegen,  dass  die  Bodengase  etwa  direct  Bakterien,  be- 
ihungsweise  Krankheitskeime  mit  sich  führen.  Angenommen,  es 
irden  die  Fäulnissprocesse  nicht  weiter  wirken,  als  dass  sie  uns 
rch  die  ekelerregenden  Gase  belästigen,  so  würde  unzweifelhaft 
hon  die  Beseitigung  der  ersteren  geboten  sein. 

Eine  zweite  Schädigung  durch  die  Bodenunreinlichkeit  müssen 
rindern  allmähligen  Vordringen  der  Zersetzungsprocesse  in 
r  Tiefe  des  Bodens  hinab  suchen  und  in  der  Verschmutzung  der 
nnnen,  wo  solche  als  Wasser  Versorgungsart  in  Frage  kommen. 
ar  sind  immer  die  oberen  Bodenschichten  jene,  welche  am  meisten 
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organische  Bestandtheile,  die  der  Fäulniss  fähig  sind,  enthalten  (Fodor 
und  in  den  oberen  Bodenscliichten  liegen  im  Wesentlichen  auch  di 
Bakterien  und  andere  Pilze  (Koch,  Fränkel,  Beumer  etc.),  aber  h 
fortschreitender  Bodenverunreinigung  können  sowohl  die  Keime  tiefe 
eindringen,  als  auch  namentlich  die  Zersetzungsproducte  nach  abwärt 
nach  den  Brunnen  getrieben  werden.  Zwar  schreitet  das  Weiterspfilei 
der  Abfallproducte  nur  langsam  weiter  (Hofmann)  aber  die  hochgradigi 
Verunreinigung  der  Brunnen  in  den  älteren  Städten  beweist,  me  m 
gebreitet  die  Verschmutzung  ist.  Auf  die  Gefahren  des  verunreinigtei 
Trinkwassers  haben  wir  hier  nicht  weiter  einzugehen  (S    o.  S.  289/ 

Die  Möglichkeit  der  Gefährdung  der  Gesundheit  durch  das  Trink« 
wasser  wird  iwohl  allgemein  zugegeben:  die  wesentlichste  ist  jene 
durch  die  Mikroorganismen,  welche  in  dasselbe  gelangen  können. 

Wenn  nun  zweifellos  die  Verschmutzung  des  Bodens  durch 
Abfallstoffe  schon  hinreicht,  das  Brunnenwasser  zu  schädigen, 
obschon  die  Brunnen  durch  die  filtrirende  Wirkung  des  Bodens  vor 
der  Infiltration  geschützt  sind,  so  leuchtet  wohl  ein,  dass  der  Boden 
selbst,  von  dem  ja  die  gefahrlichen  Stoffe  stammen,  nicht  indifferent 
für  die  Gesundheit  der  auf  ihm  lebenden  Personen  sein  kann.  Gerade 
durch  die  Filtrationswirkung  des  Bodens,  welche  einerseits  die  Brunnen 
lange  Zeit  schützt,  wird  andererseits  der  sanitäre  Zustand  des  Bodens 
selbst  verschlechtert.  Alles  häuft  sich  an  der  Oberfläche,  stets  bereit 
für  weitere  Verschleppung. 

Im  Allgemeinen  scheint  nach  den  bis  jetzt  gemachten  Versuchen 
(Koch,  Praussnitz)  zwar  der  Boden  für  die  Vermehrung  mancher 
pathogener  Keime  wenigstens  keine  günstigen  Nähr  Verhältnisse  zn 
bieten;  doch  ist  dies  sicher  nicht  allgemein  der  Fall.  Bei  der  Malaria 
gleichgiltig.  welcher  Natur  die  Parasiten  sein  mögen,  welche  sie  er- 
regen, finden  sich  doch  offenbar  im  Boden  günstige  Bedingungea 
der  Existenz.  Wir  werden  also  von  weiteren  Untersuchungen  Wer 
jedenfalls  nähere  Aufschlüsse  erhalten  müssen. 

Man  vermuthet,  die  reichlichen  Abfallstoffe  gäben  im  Wesentlichen 
nur  Fäulnisskeimen,  die  eine  Ueberwucherung  der  pathogenen  Keime 
herbeiführen,  Gelegenheit  zur  Vermehrung.  Zwar  verhält  es  sich  im 
Brunnenwasser  häufig  so.  Brunnenwasser  ist  kühl,  weshalb  die  pathe- 
genen  Keime  weniger  Gelegenheit  zur  Entwicklung  finden  und  rasch 
von  den  anderen  Keimen  überwuchert  werden.  l3ie  oberen  Boden- 
schichten haben  dagegen  Temperaturen,  welche  recht  ausreichend  auch 
für  einige  pathogene  Keime  sein  können,  und  ausserdem  können  am 
Boden  leicht  Localisationen  eintreten,  welche  vor  dem  Ueberwuchern 
durch  andere  Keime  gesichert  sind. 

Für  die  Verbreitung  von  Keimen,  also  für  die  vom  Boden  aus- 
gehenden Schädigungen  kommen  im  Allgemeinen  nur  die  oberstei 
Schichten  in  Betracht.  Da  diese  Schichten  aber  (wie  z.  B.  in  maca 
damisirten  Strassen)  auch  abgenützt  werden,  oder  in  geringem  Maassi 
auch  Spalte  bei  der  Austrocknung  auftreten,  so  können  in  gewissen 
Sinne  auch  Keime  von  geringer  Tiefe  aus  sich  noch  verbreiten. 

Wie  erkennen  also,  dass  die  Beschaffenheit  des  Bodens  unsen 
Umgebung  nicht  für  die  Gesundheit  gleichgiltig  ist. 

Ausser  diesen  vielfach  aus  dem  Rahmen  der  theoretischen  Uebe 
legung    nicht    heraustretenden  Bedenken    über   die  Gefährdung  d» 
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esundheit  durch  einen  von  Abfallstoffen  aller  Art  beschmutzten 
Oden,  kommt  noch  die  wichtige  Erfahrungsthatsache  hinzu,  dass 
an  an  vielen  Orten,  an  welchen  sich  epidemische  Krankheiten,  z.  B 
er  Abdominaltyphus  in  hohem  Maasse  festgesetzt  hatten,  durch  die 
lassnahmen  der  Bodenreinhaltung,  die  wir  auch  späterhin  besprechen 
rerden,  nachgerade  eine  Immunität  erzielt  hat  (Danzig,  München).  Im 
anuar  1840  bis  März  1841  starben  in  München  von  nicht  100.000 
Einwohnern  511  Personen  an  AbdomimaltjT)hus;  durch  die  fortschrei- 
tenden Maassnahmen  der  Bodenreinhaltung  verminderte  sich  die  Sterbe- 
Eiffer  vom  Jahre  1880  ab  bis  auf  17  für  100.000  im  Durchschnitt.  Im 
Jahre  1888  übersteigt  die  Ziffer  sogar  wahrscheinlich  nicht  einmal  die 
Zahl  von  10  Todesfällen  auf  100.000.  Die  Sterblichkeit  an  Typhus  hat 
also  gegenüber  den  Yierzigerjahren  um  das  Fünf  zigfache  abgenom- 
men; ein  Erfolg  wie  man  ihn  kühner  nicht  hätte  erwarten  können. 

Wenn  wir  nun  die  Ueberantwortung  aller  Abfallstoffe  an  den 
Boden  als  ungesund  und  unzweckmässig  bezeichnen  müssen,  so  wird 
man  noch  einwenden  können,  dass  der  Boden  doch  gerade  der  eigent- 
liche naturgemässe  Ort  für  die  Unterbringung  der  genannten  Stoffe 
sei.  In  dem  Boden  werden  sie  zerlegt  und  mineralisirt  und  geben 
der  Pflanzenwelt  neues  Leben.  Die  Düngung  verbessert  wesentlich 
den  Boden  und  niemand  wird  wohl  durchweg  behaupten  wollen,  dass 
ein  gedüngter  Boden  ein  ungesunder  sei. 

Für  den  Städteboden  liegen  die  Verhältnisse  anders.  Denkt 
man  sich  die  Menschen  so  vertheilt,  wie  es  zu  einer  ausgiebigen 
Düngung  des  Bodens  vom  landwirthschaftlichen  Gesichtspunkte  aus 
wünsclienswerth  wäre,  so  ist  es  mehr  als  ausreichend,  wenn  80  Personen 
auf  1  hn  Bodenfläclie  hausen  und  letzterer  ihre  Abfälle  behufs  Düngung 
zufuhren.  Diese  Verhältnisse  sind  in  den  Städten  meist  weit  über- 
schritten. Auf  1  ha  w^ohnen  bis  zu  800  Personen  und  darüber,  d.  i. 
also  zehnmal  mehr  als  zu  einer  ergiebigen  Düngung  ausreicht.  Dabei 
ist  davon  ganz  abgesehen,  dass  in  den  meisten  Städten  drei  Viertel  der 
Bodenfläche  mit  Häusern  bedeckt  sind,  für  die  Bodendüngung  also  nur 
ein  Vieitel  übrig  bleibt  und  dass  kein  Pflanzenwachsthum  die  raschere 
Zerstörung  der  Stoffe  begünstigt. 

Die  Abfallstoffe  einer  Stadt  führen  also,  wenn  keine  besonderen 
Hinrichtungen  für  deren  Beseitigung  getroffen  wird,  unbedingt  zur 
hochgradigen  Ueberdüngung  des  Bodens.  Die  schlechten  Trink- 
wasserverhältnisse zeigen  zur  Genüge  die  Wirkungen  der  Bodenver- 
unreinigung. 

Die  Menge  der  entstehenden  Abfallstoffe  lässt  sich  annähernd 
wie  folgt  schätzen:  es  treffen  im  Jahre  auf  einen  Bewohner: 

34  kg  Koth, 
428  „   Harn, 

90  „   Küchen  abfalle  und  Hauskehricht, 
15  „  Asche  bei  Holzfeuerung  (1*5  Procent  des  Holzes) 

=  567%. 

Ausserdem  entsteht  noch  eine  nicht  unbedeutende  Quantität  von 
üssigen  Abfällen,  das  Haus-  und  Gebrauchs  was  ser,  welches 
isser  den  Schrautzbestandtheilen  der  Haut,  dem  Schmutz  des  Bodens, 
ohl  auch  nicht  zu  selten  noch  etwas  Harn  mit  sich  führt,  ferner  das 
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Küchen-  und  Waschküchenwasser,  dessen  Natur  wir  nicht  weiter  klar 
zu  legen  brauchen.  Nimmt  man  30/  für  die  einzelne  Person  im  Tag 
und  rechnet,  dass  ein  Drittel  verdunstet,  was  offenbar  hoch  gegriffen 
ist,  so  treffen  wir  nicht  weniger  als  7300%  derartige  Abwässer  pro 
Kopf  und  Jahr.  Alles  zusammengenommen  etwa  7867  %,  das  sind  mehrere 
Wagenladungen  (Pettenkofer). 

Die  Abwässer  machen  etwa  92*8^0  aller  Abfallstoffe,  der  Harn 
5*4 7q  und  der  Koth  0*4  %  aus.  Meist  denkt  man  nur  an  die 
Beseitigung  der  Abfallstoffe  des  Harnes  und  des  Kothes.  In  obigen 
Zahlen  sind  aber  noch  gar  keine  gewerblichen  Abfallstoffe  mit 
beigerechuet,  auch  nicht  einmal  die  wesentliche  Verschmutzung,  welche 
in  allen  Städten  durch  die  Thiere,  namentlich  jener,  welche  zir 
Arbeitsleistung  benützt  werden,  entsteht. 

Alle  diese  Stoffe  müssen  aus  den  Städten  thunlichst  beseitigt 
werden;  auch  bei  der  grössten  Sorgfalt  wird  es  nicht  gelingen,  jed- 
wede Bodenverschmutzung  zu  beseitigen.  Wir  können  dies  Ziel  gar 
nie  erreichen;  wir  wünschen  nur  die  Bodenverschmutzung  auf  ein 
solches  Maass  zurückzuführen,  dass  die  Selbstreinigung  de» 
Bodens  zur  Zerstörung  der  organischen  Stoffe  ohne  die  Ein- 
leitung von  Fäulnissprocessen  ausreichend  ist. 

Um  die  in  sanitärer  Hinsicht  genügende  Bodenreinigung  zn 
erzielen,  bedarf  es  mancherlei  Vorkehrungen.  Die  festen  Stoffe,  welche 
der  Hauskehricht  liefert,  ebenso  Strassen  kehricht  u.  s.  w.,  sind  durch 
Abfuhr  zu  beseitigen. 

Die  flüssigen  oder  mit  wenig  suspendirtem  Material  versehenen 
Abgänge  hat  man  früher  ebenso  wie  das  Meteorwasser  in  Gräben 
dem  nächsten  Flusse  zufliessen  lassen.  Nur  für  die  Fäcalien,  weil 
diese  durch  ihre  Consistenz  der  Fortbewegung  von  Flüssigkeiten  leicht 
Widerstand  leisten,  hat  man  meist  besondere  Einrichtungen  zu  üirer 
Beseitigung  getroffen.  Man  sammelte  sie  in  Gruben,  oder  man  sammelte 
sie  in  Fässern  u.  dgl. 

Bei  entwickelteren  Einrichtungen,  wie  wir  sie  schon  bei  den 
Alten  finden,  erbaute  man  unterirdische  Canäle,  welche  die  Abwässer 
nach  den  Flüssen  führen. 

Eine  geordnete  Reinlichkeit  hat  für  die  Abführung  aller  Unrathstoffe 
zu  sorgen.  Es  ist  sehr  verkehrt,  wenn  man  Koth  für  die  einzig  wesent- 
liche Gefährdung  der  Bodenreinheit  betrachtet  und  nur  auf  diesen 
eventuell  mit  dem  Harn  Bedacht  nimmt.  Die  Senkgruben,  das  Tomien- 
system,  die  pneumatischen  Systeme  und  Closets  erfordern  alle  noch 
ausserdem  besondere  Canalisationsanlagen  zur  Abführung  der  übrigen 
Schmutzwässer.  Selbst  wenn  man  nur  auf  den  Gehalt  der  Abfallstoffe 
an  festen  Stoffen  Werth  legen  wollte  macht,  hoch  geschätzt,  der  Koth 
noch  nicht  ein  Fünftel  der  gesammten  zu  entfernenden  Abfallstoffe 
aus.  Man  übergibt  daher  vielfach  den  Canälen,  welche  ohnedies  den 
wesentlichsten  Theil  der  Abfallstoffe  beseitigen,  auch  den  Koth 
(Söhwemmsystem^. 

Mit  der  Fürsorge  der  Beseitigung  der  Abfallstoffe  aus  der  Stadt 
ist  übrigens  die  sanitäre  Aufgabe  nicht  beendigt;  wir  haben  uns 
namentlich  noch  bezüglich  des  Verbleibes  der  Abfallstoffe  zn 
unterrichten.  Mit  der  Frage  der  Städtereinigung  werden  namentlich  noch 
die  Mittel  zur  Verhütung  der  Flussverunreinigung  zu  besprechen  sein. 
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Wir  wenden  uns  zunächst  der  Betrachtung  jener  Methoden  zu, 
:he  sich  mit  der  Entferung  von  Harn  und  Koth  aus  den  Städten 
:häftigen. 

Senkgruben. 

Die  Senkgruben  dienen  in  der  Regel  dazu,  die  Fäcalien  und 
1  Harn  der  Menschen  aufzunehmen;  sie  sind  gemauerte  Behälter 
1  in  der  Regel  in  unmittelbarer  Nähe  der  menschlichen  Wohnungen 
jelegt.  Von  den  Düngergruben  auf  dem  Lande  sind  sie  nicht 
rch  ihre  hygienische  Bedeutung  unterschieden,  sondern  nur  dadurch, 
SS  man  die  Senkgruben  in  den  Städten  zu  bedecken  pflegt. 

Je  nach  ihrer  Ausführung  geben  die  Senkgruben  zu  einer  mehr 
IT  weniger  hochgradigen  Verunreinigung  des  Bodens  Veran- 
sung.  Vielfach  sind  dieselben  von  vorneherein  so  angelegt,  dass  dem 
lüg  freien  Austritt  des  Grubeninhaltes  in  das  umgebende  Erdreicli 
;hts  entgegensteht.  Bei  den  Versitzgruben  oder  Schwindgruben 
irden  absichtlich*  die  Wände  nicht  dicht  ausgemauert,  ja  der  Boden 
r  Grube  sogar  vollkommen  frei  von  Mauerwerk  belassen.  Die  in 
asser  löslichen  Bestandtheile  der  AbfallstofFe  sickern  in  den  Boden, 
r  Dicht  filtrirende  Rest  bleibt  in  der  Grube  zurück.  Derartige  An- 
;en  vermögen  daher  oft  für  viele  Jahre  zur  Aufnahme  von  Fäcalien 
Verwendung  zu  stehen,  ohne  einer  Räumung  zu  bedürfen.  W^ird  der 
den  der  Grube  durch  Verschlammung  undurchlässig,  so  hebt  man 
hl  auch  einen  Theil  der  undurchlässigen  Bodenschicht  ab.  Je  bessei* 
I  Senkgrube  die  Fäcalien  durchsickern  lässt,  umso  schlimmer  steht 
mit  der  Reinheit  des  Bodens  in  der  Umgebung  der  Grube. 

An  manchen  Orten  hat  man  im  Verlauf  mehrerer  Jahrzehnte  im 
ikreise  der  Häuser  oft  sehr  viele  Senkgruben  angelegt,  da  man  die 
ht  ausreichend  functionirenden  zuzuschütten  pflegte. 

Ausser  den  obengenannten  Schwind-  und  Versitzgruben  werden 
Ifach  vollkommen  ausgemauerte  und  cementirte  Gruben  angelegt, 
»selben  sind  wohl  anfanglich,  selten  aber  für  die  Dauer  undurch- 
igig.  Die  Jaucheflüssigkeit  wirkt  lösend  auf  den  Cement;  das 
imoniak  der  faulenden  Jauche,  sowie  Kali  und  Natron,  welche  mit 
•  Kieselerde  des  Cements  lösliche  Verbindungen  eingehen,  zerstören 
I  Dichtigkeit  der  Grube.  Gastheeranstrich  im  Innern  der  Grube 
tzt  gleichfalls  wenig,  weil  sich  das  Ammoniak  mit  den  harzigen 
standtheilen  des  Asphaltes  zu  einer  löslichen  Seife  verbindet;  nur 
DU  die  Grube  aus  einem  doppelten  cementirten  Mauerwerk  und 
ler  dazwischen  gestampften  mindestens,  03  w  breiten  Schicht  in 
istischem  Thon  hergestellt  wird,  kann  genügende  Sicherheit  erreicht 
irden. 

Je  nach  dem  Grade  der  Dichtigkeit  der  nach  verschiedenen 
Sternen  hergestellten  Gruben  verhält  sich  auch  die  Bodenverun- 
inigung  verschieden.  Wolffhügel  hat,  um  den  Grad  der  Unreinheit 
stzustellen,  Bodenproben  unterhalb  sogenannter  wasserdichter  Abort- 
iben  und  durchgängigen  Dunggruben  entnommen,  untersucht  und 
it  normalem  Boden  verglichen. 

In  1  m«  Boden  sind  in  Kilogrammen : 
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Unter  der  Siele  .  . 
Unter  Abtrittgruben 
Unter  Dünggrubeu 


0-211 
0217 
0603 
4-710 


0052 
0091 
0181 
1-500 


0118 
0093 
1-257 
2230 


0-010 
0021 
0110 
0-330 


0-012 
0018 
0-019 
0460 


1-504'  0-OU 

3-356  0-0J5 

5-461   0-060 

39-772 -0-95« 


Will  man  ein  einheitliches  Maass  der  Verunreinigung  habei, 
so  würde  dasselbe  nach  dem  Glühverlust  der  in  Wasser  löslichen  nnl 
unlöslichen  Theile,  diese  zusammengenommen  zu  bemessen  seien.  Setzt 
man  den  Gehsdt  an  diesen  Stoffen  bei  normalem  Boden  gleich  100^ 
so  hat  man: 

Normalboden      100 

Unter  der  Siele  .  • 221 

Unter  Abtrittgruben 363 

Unter    (Schwind-)  Dunggruben  .    .    2652 

Die  vorliegenden  Beispiele  genügen  zum  Nachweis  der  hoch- 
gradigen Verunreinigung  des  Bodens  mit  Abfallstoffen  durch  undichte 
Gruben.  Die  in  den  Boden  sinkende  Abtrittjauche  unterliegt  dort 
weiters  der  Zerlegung,  die  sich  umsomehr  einer  stinkenden  Fäulnia 
nähert,  je  zahlreicher  die  Schmutzbestandtheile  gegenüber  der  Menge 
der  damit  infiltrirten  Erde  sind.  Die  Bodenluft  nimmt  die  riechenda 
Bestandtheile  und  die  Gase  in  sich  auf  und  transportirt  dieselbe 
weiter;  erstere  freilich  etwas  verändert  durch  die  absorbirende 
Wirkung  des  Bodens.  Die  Bodenluft  durchstömt  ihrerseits 
dann  die  Gebäude,  wobei  für  ihre  Wege  namentlich  die  durch 
verschiedene  Erwärmung  bedingten  Druckdifferenzen  massgebend  sini 
Die  Luft  im  Hause  hängt  also  von  der  Luft  im  Boden  ab,  auf 
welchen  das  Haus  gebaut  ist;  ist  dieser  unrein,  dann  bleibt  es  aach 
trotz  Lüftung  die  Luft  im  Hause. 

Jeder  Fortschritt  in  der  Reinhaltung  des  Bodens  ist  deshalb  im 
allgemeinen  Interesse;  das  Cementiren  der  Gruben  hat  eminente  Vor- 
theile  gegenüber  den  durchlässigen  Schwindgruben. 

Die  in  den  Senkgruben  aufgelagerten  und  aufgespeicherten  Stoffe 
befinden  sich  in  andauernder  Zersetzung;  bekanntlich  treten  nament- 
lich die  Fäcalien  schon  mit  einem  reichlichen  Bakteriengehalt  aas  den 
Körper,  und  Harn  und  Eoth  zusammen  stellen  ein  als  gute  Nährlösung 
dienendes  Gemische  dar.  Die  Art  der  Zerlegung  und  die  Haupljro- 
cesse  der  Zei'setzung  mögen  in  den  einzelnen  Fällen  wohl  verschieiien 
sein ;  im  Ganzen  und  Grossen  charakterisiren  sich  die  in   den  Senk- 
gruben   abspielenden  Processe   als  Fäulnissvorgänge.    Ihre  Inten- 
sität hängt   ausser  von  den  Mikroorganismen  und  der  Mischung  der 
Fäcalmassen  von   der  Temperatur   der  Grube  ab.   Je    tiefer   sie  •  in 
dem  Boden  liegt,  um  so  gleichmässiger  wird  die  Zersetzung  verlaufen. 
Erismann  hat  untersucht,  \ne  viel  Gase  von  dem  Grubeninhalt  unter 
Verhältnissen,  die  den  natürlichen  nachgebildet  sind,  abgegeben  werden. 
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•   berechnet  für  eine  Grube   von  3  m  Quadrat   und  2  m  Tiefe   für 
t  Stunden  eine  Abgabe  von 

Kohlensäure  11-44%  oder    b67m^ 

Ammoniak  204  „       „       2 67  ,, 

Schwefelwasserstoff    003  „       „       002  „ 
Organische  Stoffe       7-46  „       „     10-43  „ 
Der  in  der  Grube  vorhandenen  Luft  wird  gleichzeitig  Sauerstoff 
entzogen;    für    die    vorgenannte   Menge   von    Fäcalien    beträgt    die 
jesammtmasse  der  Gase  13  85  kg  an  einen  Tag, 

Die  stinkenden  Gase  der  Abtrittgruben  werden  meist  durch  das 
Bedecken  und  Verschluss  der  Gruben  mit  Holz-  oder  Steindeckeln, 
mit  Bohlen  u.  s.  w.  au  der  freien  Communication  mit  der  Luft  gehin- 
dert, aber  doch  nur  in  den  meisten  Fällen  unvollkommen. 

Schlimmer   ist    es,    dass    die    Abtrittgruben    durch    die    Fall- 
schläuche in  directer  Verbindung  mit  den  Wohnungen  stehen 
und  die  belästigenden  und  schädlichen  Gase  direct  nach    den  Wohn- 
Täamen  gelangen  können.  Jeder  Windstoss,  der  die  Grubenluft   oder 
^as  Haus  trittt,  jede  Schwankung  des  Barometerdruckes  bedingt  ein 
Wandern  dieser  Gase.  Aber  auch  ausser  diesen  Momenten  geben  noch 
Temperaturdifferenzen  der  Abtrittluft  und  Hausluft  Veranlassung  zum 
Einströmen  von  Abtrittgasen  nach  dem  Hause  zu.  Vor  einem  Regen, 
d.  h.  bei  sinkendem  Barometerdruck,  wird  der  üble  Geruch  vermehrt. 
Die  Geschwindigkeit,  welche  die  Abtrittluft  bisweilen  erreicht, 
und  mit  der  sie   nach   bewohnten  Räumen  strebt,    beträgt  1  m  pro 
Secunde  und  darüber,  und  reicht  dann  auch  hin,  leichtere  Gegenstände, 
wie  Papier,   nach   oben  zu  tragen.    Durch  eine  einzige  nicht  ver- 
schlossene Abtrittöffnung  drangen  in  einem  Falle  während  eines  Tages 
1172— 1156  m^  (Erismann^,  in  einem  anderen  518.400  m'  (Pettenkofer) 
Abtrittgase  nach  dem  Hause  zu.  Die  Luftbewegung  ist  in  vielen  Fällen 
so  bedeutend,  dass  trotz  Oeffnen  des  kleinen  üblichen  Abtrittfensters 
doch  noch  die  Bewegung  der  Luft  nach  den  Wohnräumen  geht  und 
durch  erstere  Luft  nicht  aus-,  sondern  in   das  Cabinet   eintritt.   Die 
Abtrittgase  durchziehen  wie  der  übrige  Luftstrom   das  Gebäude  und 
werden  wohl  im  Winter  wesentlich  den  warmen,  d.  h.  gerade  den  be- 
wohnten Räumen  zufliessen. 

In  concentrirtem  Zustande  sind  die  Abtrittgase  (Cloakengase) 
zweifellos  gefahrlich  für  die  Gesundheit  wie  für  das  Leben.  Obschon 
sie  ein  variables  Gemenge  von  Gasen  darstellen,  so  tritt  bei  der  Ein- 
«rirkung  auf  den  Menschen  in  den  Symptomencomplex,  das  Schwefel- 
wrassersoffgas  stets  in  den  Vordergrund.  Bei  den  gelinden  Formen 
1er  Vergiftungserscheinungen  zeigt  sich  beim  Menschen  Uebelkeit, 
^ufetossen  wie  von  faulen  Eiern,  Erbrechen,  Eingenommenheit  des 
iopfes;  bei  den  schwereren  Formen  werden  unter  Ohnmacht  und 
Jewusstlosigkeit  klonische  und  tonische  Krämpfe  beobachtet  und 
chliesslich  kann  durch  Asphyxie  der  Tod  eintreten. 

In  manchen  Fällen  ist  in  den  Abtrittgasen  das  Ammoniak  in 
olcher  Menge  vorhanden,  dass  es  Vesentlich  belästigt  und  die  Schleim- 
äute  reizt. 

Die  Frage,  ob  die  Abtrittgase  auch  bei  dem  höheren  Grade  der 
erdünnung  noch  schädlich  für  die  Gesundheit  sind,  ist  nicht  leicht 
i    beantworten.   Zweifellos   wirken   sie  in   bedenklichem  Grade   auf 
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unser  Geruchsorgan  ein  und  erzeugen  Ekelgefühl  und  hocih 
gradiges  Missbehagen  und  müssen  schon  deshalb  von  den  Wohn- 
räumen ferngehalten  werden,  ganz  abzusehen  von  der  Frage,  ob  m 
noch  weiters  auf  die  Gesundheit  wirken. 

In  der  Regel  werden  wohl  durch  die  Abtrittluft  feste  Partikel- 
chen nicht  mitgeführt,  wenn  schon  ausgedehntere  Prüfungen  dieser 
Frage  zur  Zeit  nicht  vorliegen.  Es  wird  aber  bei  den  hohen  Gradei 
der  Geschwindigkeit,  welche  sie  bisweilen  an  schlecht  construirtei 
Abfallröhren  erlangt  und  welche  ausreichend  ist,  Papiertheilchen  mit 
fortzubewegen,  nicht  zu  bezweifeln  sein,  dass  zerstäubtes  Material 
mit  fortbewegt  werden  kann. 

Die  Störungen  von  Seiten  einer  Senkgrube  lassen  sich  eine^ 
seits  durch  geeignete  Behandlung  des  Grubeninhalts  beseitigen^ 
die  Fäulnissvorgänge  können  gemildert  und  behoben  werdea 
durch  Zusatz,  von  Torfmull,  von  Erde  oder  Holzkohle  zu  da. 
Fäcalien.  Die  Zersetzung  des  Grubeninhalts  hört  deswegen  nicht  auf; 
es  wird  Kohlensäure,  Grubengas  und  Ammoniak  abgegeben  und  reich- 
lich Sauerstoff  aufgenommen  (Erismann)  aber  kein  SchwefelwasserstoU 
die  übelriechenden  Substanzen  sind  wesentlich  beseitigt.  Auch  andere 
Desinfectionsmittel:  Sublimat,  Eisenvitriol,  verdünnte  Schwefelsfcire 
wirken  in  gewissem  Sinne  noch  kräftiger  ein,  indem  sie  die  KoUen- 
säure  und  Grubengasproduction  und  die  Sauerstoflfaufnahme  vermindern, 
Ammoniak-  und  Schwefelwasserstoffabgabe  ganz  unterdrücken.  Aber 
der  Effect  ist  eben  doch  kein  vollständiger. 

In  weit  wirksamerer  Weise  können  die  Abtrittgase  durch  eine 
zweckmässige  Anlage  der  Abtritte  von  den  Wohnräumen  ferngehalten 
werden. Eine  richtig  construirte  Senkgrube  muss  möglichst  luftdicht 
nach  oben  abgeschlossen  sein;  Ueberwölbung  der  Grube,  Stein- 
oder Eisendeckel,  eventuell  mit  Erdeüberdeckung  dient  dem  Zwecke 
am  besten. 

Die  Grube  wird  durch  aus  glasirtem  Thon  hergellte  Abfall- 
röhre  mit  den  Cabineten  verbunden  die  ihrerseits  gut  lüftbar  sein 
müssen,  und  zwar  durch  directe  Communication  mit  dem  Freien. 
Die  Eäumlichkeiten  sollen  hell  sein,  damit  die  Reinlichkeit  dadurch 
gehoben  wird. 

Zwischen  jedem  Abort  und  den  Wohnräumen  sollte  sich  eine 
Art  Vorzimmer  befinden,  gross  genug,  um  durch  Oetfnen  der  Fenster 
eine  wirksame  Ventilation  auch  in  diesem  Raum  herbeiführen  zu  können. 

Das  Abfallrohr  endigt  aber  nicht  oben  an  dem  höchst  gelegenen 
Brillenloch,  sondern  muss  unbedingt  in  gleicher  Weite  nach 
Art  eines  Kamins  über  Dach  geführt  werden.  Die  Grube  steht 
durch  das  Abfallrohr  dann  in  directer  Verbindung  mit  der  Atmosphäre. 

Durch  die  genannten  Maassnahmen  werden  bereits  die  wesentlichsten 
Uebelstände  beseitigt.  Die  Abtrittgase  entweichen  stets  nach  der 
Athmosphäre  und  werden  ähnlich  wie  die  den  Kaminen  entströmenden 
Rauchgase  sofort  mit  der  Luft  gemischt  und  verdünnt. 

Zur  weiteren  Sicherung  der  Hausluft  gegen  das  Einströmen  von 
Abtrittluft  dienen  Wasserciosets  und  Syphons.  In  beiden  Fällen 
wird  ein  Wasserverschluss  an  dem  Abfallrohr  angebracht;  er  wirkt 
jedoch  nur,  wenn,  wie  oben  auseinandergesetzt,  das  letztere  über 
das  Dach  verlängert  ist. 
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Einrichtung  eines  Sj'phons   erläutern  die  nebenstehenden 

gen   (Fig.  136  und  137).   Es   ist  nicht  ausgeschlossen,  dass 

ate  Anlagen  dieser  Art   bei  sehr  starkem  Winde  A'ersagen 

Die   Belästigung  wird  aber  in  solchen   Fällen  eine   mini- 

le  sehr  gute  Abhilfe  gegen  das  Eindringen  der  Senkgruben- 
vvälirt  femer  eine  gute  Ventilation  der  Abortgrube, 
achste  derartige  Einrichtung  besteht  darin,  dass  man  den 
Theil  des  Abfallrohres  nahe  an  einen  Kamin  legt,  wodurcii 
ire  mit  erwärmt  wird  und  demnach  Luft  ansaugt.  Solange  der 
ntsprechend  warm  ist,  wird  die  Luft  in  den  Cabineten  das 
n  haben,  nach  den  Brillenlöchem  zuzuströmen;  leider  func- 
ine  derartige  Anlage  nicht  weiter,  wenn  die  Heizung  erloschen 
ler  lässt  sich  die  Ventilation  auch  durch  eine  im  Fallrohre 
igebrachte  Wärmequelle  erreichen,  z.  B.  durch  eine  Gas- 
weiche zu  gleicher  Zeit  zur  Erhellung  des  Raumes  dienen 
ir  Luftzug  wird  so  bedeutend,  dass  ein  Einsaugen  von  Luft 
^i  offenstehendem  Deckel  erzielt  wird. 


Fig.  186.  Fig.  137. 

»  Ventilation  der  Grube  lässt  sich  endlich  noch  dadurch 
n,  dass  man  die  Senkgrube  dicht  verschliesst  und  von  deren 
lann  eine  Abzugsröhre  über  das  Dach  hinausführt  (siehe 
);  doch  muss  der  Quei-schnitt  der  Röhre  grösser  sein,  als  die 
»ämmtlicher  in  der  Senkgrube  mündender  Fallröhren.  Soll  die 
ikeit  dieses  Abzugschlotes  erhöht  und  gleichmässig  gestaltet 
so  wird  man  ihn  am  besten  durch  eine  Gasflamme  (oder 
Beheizung)  warm  halten.  Bei  dieser  Einrichtung  findet  die 
on  in  der  Weise  statt,  dass  durch  die  Abzugsröhre  die  Stink- 
'  Senkgrube  nach  oben  ins  Freie  abgeleitet  werden,  während 
atz  der  abgezogenen  Luft  frische  Luft  durch  die  bis  über 
i  ragenden  Fallrohre  oder  die  Brillenlöcher  in  die  Senkgrube 
mt. 

i  Hauptnachtheil  der  Senkgrube  ist  die  Unmöglichkeit 
ollständigen  Reinigung  und  die  fast  unvermeidliche  Be- 
ing  des  Bodens  der  Umgebung  beim  Räumen,  femer  die  lang- 
rnde  Ansammlung  fäulnissfähigen  Materials  in  der 
r  menschlichen  Wohnungen. 

mn  die  Arbeiter  in  die  Senkgrube  einsteigen  müssen,  um  den 
uszuheben,  oder  um  Reparaturen  vorzunehmen,  so  ist  das  in 
el  mit  einer  Gefahr  für  die  Gesundheit,  ja  sogar  für  das 
erbunden.  Wiederholt  wurden  durch  die  über  den  Excrementen 
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oder  über  der  inflltrirten  Erde  stehenden  giftigen  Gase  die  Ärbeittf 
getödtet;  diese  Unglücksfiille  ereignen  sich  aur.h  dann,  wenn  dk 
Behälter  sich  nicht  in  luftdichtem  Abschlüsse  von  der  äusseren  Luft 
befinden.  Die  Wii-knag  der  Gase  tiifft  wohl  hauptsächlich  die  Arbeit« 
unter  Umständen  aber  auch  die  Personen  des  Hauses,  in  derei 
Wohnangen  die  Gase  eindringet 
Die  Krankheitserscheinungen 
welche  dabei  entstehen,  werd« 
Flomb  genannt  und  mfigs« 
hauptsächlich  auf  die  Eii. 
Wirkung  von  Schwefelwass» 
stoä'gas  zurückgefiihrt  werdet 
Die  iu  deu  Abtrittgmben  »cA 
ansammelnden  Gase  kennen  ex- 
plosibel sein;  wiederholt  wnid« 
Personen,  welche  mit  offeua 
Lichte  Senkgruben  betnta 
durch  den  sich  entzündesda 
Schwefelwasserstoff  lebensge- 
fährlich verletzt. 

Zur  Sicherstellung  der  A^ 
beiter,  welclie  durch  diese  Senk- 
grubengase  gefährdet  wetdea 
können,  ist  eine  Umgürtnng ' 
der  Arbeiter  erwünscht,  n  ■" 
in  Ohnmachtslällen  dieselbe! 
sofort  aus  dem  Bereiche  dir 
giftigen  Gase  bringen  a 
können,  femer  dringend  ann- 
rathen,  die  Grube  durch  mehrers 
Stunden  za  lüften  und  den  Ii- 
halt  womöglich  durch  Chloiiift 
oder  Eisenvitriol  zu  desinfidm 
Es  ist  zu  bemerken,  dass  bei 
sehr  durchlässigen  Graben  nnl 
Infiltration  des  Bodens  nid 
1  dem  erstmaligen  tläamen  dnni 
den  aus  der  Umgebung  da 
Grube  einsickernde  Sclunntt- 
wasser  gleichfalls  eine  emento 
Verschlechterung  and  Vergifhun 
der  Grabenluft  eintreten  kau. 
Die  zweckmässigste  Ent- 
leeiiingsart  der  Gruben  istjeneaif 
pneamatischem  Wege.  Eine  auf  einem  Wagen  befindliche  eisen«  I 
Tonne,  welche  mit  der  Grube  durch  einen  weiten  Kautschni- 
sclilauch  verbunden  ist,  wird  mit  einer  transportablen  Loftpumpe 
verbunden,  letztere  kann  durch  Hand-  oder  Dampfbetrieb  bewegt 
werden.  Die  Tonne  wird  luftleer  gepumpt  und  nun  steigt  der  Gruben- 
inhalt, durch  den  Luftdruck  gehoben,  nach  der  Tonne.  Die  ausgepumpte! 
Gase  werden  ehe  sie  ins  Freie  gelangen,    durch  ein  kleines  Kohlen- 
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;etrieben   oder  durch  die  Feuerung  der  Locomobile  und  hier 
t. 

de  dicken  Massen  einer  Senkgrube  müssen  aber  in  allen  Fällen 
ers  ausgehoben  werden. 

)ie  Nachtheile  des  Grubensystems,  insoweit  dieselben  mit  dem 

gen  Räumen  der  Gruben  zusammenhängen,  hat  man  an  manchen 

dadurch   zu  vermeiden  gesucht,   dass  man  die  Gruben  mit 

rlauf  nach  den  Canälen  versah.  Dabei  wird  alles  Lösliche  und 

Schwemmbare  den  letzteren  zugeführt.  Es  ist  aber  kein  sanitärer 

einzusehen,  warum  man  dann  nicht  durchweg  die  Fäkalmassen 

den  Canälen  zufuhrt;  allenfalls  können  technische  Schwierig- 

in  der  Anlage  der  Canäle,  wie  geringe  Wassermassen  derselben 

V.  für  obige  Einrichtungen  in  die  Wagschale  fallen.   Aehnliche 

Itnisse    liegen  bei  dem  später  zu  besprechenden  Separating- 

11  vor. 

!line  andere  Modification  der  Grubeneinrichtung  treffen  wir  bei 
Qdung  des  Max  Friedrich'schen  Wasserciosets,  das  nament- 
1  Leipzig  einer  ziemlichen  Ausdehnung  und 
zung  sich  erfreut. 

)ie  Fäcalien  gelangen  nach  einer  vollkommen 
•dichten  Grube,  gleichzeitig  ergiesst  sich  mit 
äealien  durch  das  Wassercloset  eine  Des- 
onsmasse  bestehend  aus  Kalk,  Thonerde- 
,  Eisenoxydhydrat  und  Carbolsäure.  Diese 
werden  in  den  einen  Eisenkorb  gebracht, 
ir  sich  an  dem  über  Closeten  angebrachten 
rgefiisse  befindet.  Sobald  Wasser  in  die 
»el  des  Closets  nachgelassen  wird,  sinkt  der 
gabgeplattete  Schwimmer;  aus  der  Wasser- 
y  strömt  Wasser  durch  das  in  Fig.  139  ge- 
ete  Rohr  nach,  indem  es  durch  eine  dem  Wassertrommelgebläse 
ebildete  Einrichtung  Luft  mit  reisst.  Die  Luft  bringt  das 
;r  in  starke  Wallung,  wodurch  dann  Desinfectionsmasse  abgespült 
Fäcalien  und  die  desinficirende  Flüssigkeit  bilden  in  der  Grube 
ziemlich  voluminösen,  aber  gut  absetzenden  Niederschlag,  da- 
steht eine  klare  alkalisch  reagirende  Flüssigkeit,  die  erst  nach 
zweiten  Klärgrube  gelangt  und  von  dort  nach  den  Canälen  ab- 
en  werden  kann.  Der  in  den  Gruben  verbleibende  Schlamm 
abgefahren  werden;  dies  kann  auf  pneumatischem  Wege  ge- 
;n.  Wir  werden  bei  der  Frage  der  Verwendung  der  FäJcalien 
erfahren  nochmals  besprechen. 

Jan  hat,  das  Gruben-  und  die  mit  ihm  verwandten  anderen 
ae  namentlich  mit  Rücksicht  auf  die  Landwirthschaft  empfehlen 
üssen  geglaubt,  damit  die  werth vollen  Dungbestandtheile 
verloren  gehen.  Der  Grubeninhalt  besteht  nach  Heiden  für 
heile  aus: 

91  bis   99  Theilen  Wasser, 

05    „    6*2       „       organischer  Substanz, 

Ol    .    0-2       „       Kali, 

Phosphorsäure, 


Fiff.  139. 


« 


007    „    0-4 
0-2    „    0-9 


n 


n 
n 


Stickstoff. 
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Die  Nachfrage  nach  dem  Gnibemohalt  ist  eine  sehr  bescbrflnkt 
und  in  den  meisten  Fällen  kann  man  nur  fär  theures  Geld  dii 
Abfuhr  desselben  erlangen.  Yielfach  wird  der  Inhalt  ausserhalb  dei 
Bereiche  der  Städte  den  Flüssen  übergeben. 

Das  Grubensystem  entspricht  im  Allgemeinen  den  sanitüren  Aft 
Sprüchen  nur  sehr  annähernd,  kann  aber  bei  peinlicher  Sorg- 
falt bezüglich  der  Dichtigkeit  der  Gruben  als  ein  UebeN 
gangssjstem  wohl  beibehalten  werden.  Das  Grubensj-stai 
beschäftigt  sich  nur  mit  der  Beseitigung  der  Excremente  and  liiri 
die  übrigen  Abfallstoffe  unberücksichtigt. 


Liemur's  System. 

Das  Liernur-System  entfernt  die  Excremente  aus  den  Stidtm 
in  einer  von  den  übrigen  Systemen  abweichenden  Weise.  Ein  Es» 
röhrennetz  durchzieht,  ähnlich  wie  von  einer  Gasanstalt  die  GasrOhiW 
leitung,  die  Strassen  einer  Stadt  und  mündet  mit  seinen  engeren  A^ 


Fig.  1«. 

zweigungen  in  den  Abtritten  der  Häuser.  Das  ganze  Röhrensyst« 
steht  mit  einer  Pumpstation  vor  der  Stadt  in  Verbindung.  Dnni 
eine  Dampfmaschine  wird  in  dem  KOhrennetz  ein  negativer  DnA' 
erzeugt,  die  Fäcalien  fliessen  der  Centralstation  zu.  Um  dieM; 
Grundgedanken  und  dieses  Grundprincip  in  der  Praxis  dnrchznf&hn^ 
sind  aber  eine  Reihe  von  Hilfseinrichtungen  nCthig. 

Die  Städte  werden  nach  den  bisherigen  Erfahrungen  bei  Yih 
führung  des  Lienur-Systems  in  Bezirke  von  4  bis  10  Hektir 
Bodenfläche  getheilt  In  dem  Centram  dieser  Bezirke  befindet  sidi 
je  ein  gusseisemer,  cylindrischer  Kessel  (Reservoir)  etwa  an  dem 
Kreuzungspunkt  zweier  Strassen,  so  weit  unter  dem  Pflaster  versenkt, 
dass  keine  Verletzung  desselben  denkbar  ist  Die  Reservoirs  werdei 
durch  weitere  Sammelrohre,  die  vor  dem  Reservoir  absperrbar  emd, 
mit  der  Pumpstation  verbunden. 

In  Fig.  140  sind  a  die  Sammelrohre,  P  die  Pumpstation. 

Von  den  Reservoirs  führen  die  engeren  Rohre  nach  den  Stnsaei 
des  Bezirks  und  nach  den  Closets,  wie  Fig.  141  dies  weiter  verm 
schaulicht.   Die  Hausröhren  BC  sind  durch  syphonartige  Biegusgei 
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mit  der  anhangenden  Röhre,  die  nach  dem  Reservoir  führt,  ver- 
len  (Fig.  142). 

In  den  Rohren  BC  sammelt  sich  der  aus  den  Abfallrohren 
trömende  Kothiuhalt;  er  wird  in  denselben  verschieden  hoch 
leu.  Arbeitet  die  Maschine  der  Pumpstation,  so  wird  durch  die 
tverdünnung  im  Reservoir  und  in  der  Röhre  \4  der  Fäcalieninhalt 
jesogen,  und  zwar  aus  jenem  Rohr  zuerst,  welches  am  meisten  mit 
:alien  gefüllt  ist.  Die  Hausleitungen  entleeren  sich  immer  gleich- 
tlich.  Jede  Hausleitung  ist  mit  einer  besonderen  Absperrvorrich- 
ig  versehen.  Liegen  Verstopfungen  der  Röhren  vor,  so  kann  eine 
iQsergi-uppe  durch  die  Strassenventile  von  dem  Rohrnetz  ab- 
trennt werden;  dadurch  wird  die  ganze  Wirkung  des  negativen 
uckes  auf  das  iindurchgängige  Rohr  wirken  gelassen  und  bei  ge- 
ggradigen  Verlegungen  wieder  die  Durchgängigkeit  hergestellt. 

Das  Auspumpen  des  ganzen  Röhrensystems  findet  nicht  conti- 
irlich,  sondern  nur  ein-  oder  zweimal  im  Tage  statt.  Die  Reservoirs 
d  nicht  Sannnelkessel  für  die  Fäcalstoffe,  sondern  Kraftmagazine, 
denen  die  Arbeit,  welche 
Luftpumpenmaschine 
lirend  der  Zeit  verrichtet,        ^^^..^^.^.. hih      ^^„h 

zur  Entfernung  der  in        ^^^^^äM^mm^^^^^^ 
eu    vorhandenen     Luft         jy    V  V  {l^^p^ 

liwendig  ist,  sich  in  \  orm 
esresultii-endenVacuums  ^°' 

läuft  und  nun  zur  Verfügung  steht,  um  die  anschliessenden  Leitungen 
entleeren. 

.  Ausserhalb  der  Zeit  des  Evacuirens  ist  in  den  Leitungen  kein 
jativer  Druck,  viehnehr  soweit  nachfliessende  Fäcalien  sich  an- 
ifen,  sogar  ein  positiver  Druck  vorhanden;  bei  etwaigen  Rohr- 
ieben können  daher  die  Fäcalien  aus  dem  Röhrensysteme  ausfliessen. 

Das  Einströmen  von  Fäcalien  setzt  übrigens  noch  weiters  voraus, 
js  die  in  den  Rohren  vorhandene  Luft  den  zähflüssigen  Massen 
inen  Widerstand  entgegensetze.  Dies  würde  bei  vollkommen  ge- 
üossenen  Leitungen  aber  der  Fall  sein.  Es  müssen  daher  an  dem 
ihstgelegenen  Kniestück  der  Hausrohrleitung  und  an  den  hoch- 
legenen  Punkten  der  Stammrohre  Klapp ventUe,  welche  unter  dem 
uck  der  Luft  sich  öffnen,  vorhanden  sein.  Es  muss  Fürsorge  getrofl'en 
rden  zur  Ableitung  dieser  bei  nachrückenden  Fäcalien  fast  ständig 
?  den  Roliren  strömenden  Luft. 

Der  Aborttrichter  ist  bei  dem  Liernur'schen  System  sehr  enge, 
iiit  keine  Köri>er,  welche  die  Röhren  verstopfen  könnten,  in  die 
ztereu  gelangen  können.  Die  Reinhaltung  des  Trichters  begegnet 
ler  Schwierigkeiten,  umsomehr,  als  die  Verwendung  des  Wassers 
u  Spülen  sehr  beschränkt,  bezieliuiigsweise  ganz  ausgeschlossen  ist. 

Das  Liernur-System  sucht  Harn  und  Fäces  in  möglichst  unver- 

mt^m  Zustande  zu  gewinnen,  da  mit  demselben  eine  am  Orte  der 

ii|».siatiou  beilndlirhe  Poudrettefabrik  verbunden  ist.  Man  hofl't  durch 

Herstellung   dieses   Düngers  wesentliche    pecuniäre  Vortheile  zu 

wichen. 

Die  in  der  (ausserhalb  dem  Bereiche  der  Stadt  gelegeneu)  Pump- 
'alt  anlangenden  Fäcalien  werden  entweder  in  (jrulK^n  gesammelt 

:bacr.  BriiCBt.  23 
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Durch  die  Gebäude  sind  die  Aborte  ebenso  wie  bei  dem  Graben- 
System  vertheilt,  die  Abfatiröhreii  führen  nach  dem  an  einem  tiefgele- 
genen Punkte  des  Hauses  eingebauten  Tonnenraum  in  die  doilseltet 
betindliche  Tonne. 

Die  Tonnen  werden  am  besten  aus  Metall  hergestellt,  oder  mai 
verwendet  adaptiite  Petroleumfässer.  In  Fig.  144  ist  die  üölieme 
Tonne  dargestellt;  sie  hat  oben  eine  weite  Oeffining,  an  welche  du 
Fallrohr  angeschlossen  wird.  Während  des  Transpoites  wird  die  Ton» 
durch  einen  anfscliraiibbaren  Deckel  verschlossen. 

Die  eiserne  Tonne  Fig.  145  ist  ähnlich  ronstruirt,  sie  trigt 
ausserdem  ein  Ueberlaufrohr,  durch  welches  bei  Uebei-fiülung  der 
Tonne  von  dem  Inlialt  nach  einem  untergestellten  Eimer  fliessL 

Die  Tonne  schliesst  möglichst  luftdicht  an  das  Abfallrolir,  die 
unvermeidlichen   Fugen   werden   vielfach    mit  Lehm    gedichtet.  Du 


Fig.  144.  Fig.  145.  t-iS-  146. 

Abfallrohr  hat  an  seinem  unteren  Ende  ein  vertical  verschiebbira  , 
Rohrstück.  Soll  die  Tonne  entfernt  werden,  so  wird  dieses  Bohr  in  i 
die  Höhe  geschoben,  die  Tonne  weggehoben  und  eine  leere  neu  ein-  ] 
gestellt.  Das  untere  Ende  des  Abfallrolires  ist  ferner  syphonartig  ' 
gekrümmt,  wodureh  die  Luft  in  den  Abfallrohren  gewisseraasäei 
durch  einen  Wasser-,  beziehungsweise  Kothverschluss  von  der  Tonnen- 
luft  abgeschlossen  und  die  freie  (Jirculation  gehemmt  wird. 

Die  Tonnen  sollen  mindestens  zweimal  die  Woche  entleert  werden; 
aus  tiefgelegenen  Tonuenräumen  werden  dieselben  in  der  durch  Fig.  1« 
veranschaulichten  Weise  gehoben 

Das  Tonnensvstem  ist  in  seiner  ganzen  Durchführung  im  wesent- 
lichen ein  Grubensystem,  nur  ist  eben  die  Grube  klein  und  frei  aul- 
gestellt, so  dass  die  Bodenverunreini^'ung  vermieden  bleibt.  Ome 
weitere  Massnalimen  würde  dasselbe  aber  doch  nicht  befriedigen.  Fär 
das  Abfallrohr  des  Tonnensvstems  gilt  dasselbe,  Avas  wir  schon  bei  der 
Grube  besprachen,  es  muss  über  Dach  geführt  wei-deu.  Da  mit  dem 
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jeituBg  kann  sich  allen  beliebigen  Terrainunebenheiten  an- 
lassen. 

Berlier's  pneumatisches  System,  das  in  Paris  auf  einer 
kleinen  Strecke  zur  Ausführung  gekommen  ist,  ist  zit*mlich  identisch 
mit  dem  Lieruur'schen,  indem  gleichfalls  negativer  Druck  in  den 
Röhren  ein   Ansaugen   der  Fäcalien   erzeugt. 

Bei  dem  Separate  oder  Separating  System  (Waring)  be- 
stehen für  die  Ableitung  von  Schmutzwässern  mit  Harn  und  Koth 
einerseits  und  für  die  Ableitung  des  Regenwassers  andererseits  zwei 
getrennte  Röhrensysteme.  Das  Regen wasser  wird  meist  unmittelbar 
dem  nächsten  Flusse  zugeführt;  die  Schmutzwässer  unterwirft  man 
einer  vorherigen  Reinigung.  Die  Anlagen  für  letztere  können  in  be- 
sciieidenen,  räumlichen  Verhältnissen  gehalten  werden,  da  die  Menge 
der  zu  reinigenden  Flüssigkeiten  viel  geringer  ist  als  bei  der  Schwemm- 
canalisation.  Die  bis  jetzt  vorliegenden  Erfahrungen  haben  nichts  zu 
Gunsten  dieses  Systems  ergeben. 

Die  Closet-  und  Tonnensysteme. 

Es  ist  bei  den  mannigfachen  Unannehmlichkeiten,  welche  das 
jrubensystem  mit  sich  bringt,  ein  naheliegender  Gedanke,  die  liebe  1- 
jtände  durch  Anwendung  von  kleinen  transportablen  Behältern  und 
wurzer  Entleerungsfristen  zu  vermindern.  In  dieser  Weise  sind  die 
[Jlosets  und  das  eigentliche  Tonnensystem  entstanden. 

Im  Wesentlichen  bestehen  die  Abortanlagen  dieser  Art  aus  dem 
Jitztrichter  und  einem  Gefässe.  in  welchem  die  Fäcalien  sich  an- 
Munmeln.  Letzteres  wird  meist  in  dem  unteren  Stockwerke  eines 
Hauses  aufgestellt;  bisweilen  führt  aber  auch  ein  Abortschlauch,  der 
durch  mehrere  Stockwerke  geht,  die  Fäcalien  nach  einem  gemein- 
samen Behälter,  welcher  entweder  täglich  oder  wenigstens  nach 
Ablauf  weniger  Tage  abgeholt  und  entleert  wird. 

Die  Fäcalien  lassen  sich  —  weil  sie  wenig  mit  Wasser  verdünnt 
sind  —  gut  zu  Düngerzwecken  für  die  Landwirthschaft  oder  zur 
Poudrettebereitung  verwenden. 

Die  Ausführung  der  dem  Tonnensystem  nahestehenden  Cioset- 
systeme und  des  eigentlichen  Tonnensystems  ist  eine  sehr  ver- 
schiedene. 

Wesentlich  unterschieden  sind  die  Ciosetsysteme  dadurch,  dass 
bei  manchen  Harn  und  Koth  zusammen  aufgefangen  wird,  bei  anderen 
dagegen  eine  Scheidung  von  festen  und  flüssigem  Unrath 
stattfindet.  Ersterer  wird  an  die  Tonnen  abgeführt,  letzterer 
nach  den  Canälen  ablaufen  gelassen. 

a)  Systeme  mit  Trennunfj, 

Man  verfolgt  mit  den  Trennungs-  oder  Separationssystemen  den 
Zweck,  die  Menge  der  abzuführenden  Stoffe  zu  vermindern  und  da- 
lurch  die  Häufigkeit  des  Abholens  und  Entleerens  der  Fäcalbehälter 
m  beseitigen;  dann  aber  sucht  man  damit  auch  der  stinkenden 
?SnIniss  der  Fäcalstoffe  zu  begegnen.  Der  trockene  Koth  soll  sich 
tngsamer  zerlegen  und  weniger  belästigen. 

2:^* 
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fahren  werden  müssen,  störend  empfunden  werden.  Eine  bergig 
Lage  eines  Ortes  steht  gleichfalls  der  Anwendung  des  Tonnensystem 
entgegen;  wesentlich  begünstigend  ist  die  Möglichkeit  des  Wassei 
transportes.  Das  Tonnens}-stem  ist  zwar  in  manchen  grösseren  Städte; 
eingeführt,  ohne  aber  in  diesen  ausschliesslich  in  Betrieb  zu  sein. 

Das  Tonnensystem  verbietet  in  den  meisten  Fällen  das  Ein 
schütten  von  Wasser  u.  s.  w.,  um  einerseits  den  Tonneninhalt  zu 
Düngerzwecken  nicht  zu  verdünnen,  und  andererseits  das  allzu  häufige 
Abholen  zu  vermeiden.  Dadurch  stellt  sich  aber  leicht  di^  sanitär  nicht 
gleichgiltiß:e  Gewohnheit  ein,  der  Tonne  nur  jene  bei  dem*  Crebrauch  der 
Closets  abfallenden  Fäcalien  und  Harn  zu  übergeben,  während  die 
nicht  unbeträchtliche  Menge  des  ausserhalb  der  Defäcation  entleerten 
Harnes  und  die  Kinderfacalien  den  Weg  in  die  Gosse  linden. 


Das  Trockenerdesystem  nach  Moule. 

Fäcalien  und  Harn  werden  bei  diesem  System  in  ein  Gefass 
entleert  und  durch  eine  selbstihätige  Streuvorrichtung  (eventuell  auch 
mit  Hand  und  Schaufel)  feingesiebte  Erde  aufgestreut  (Moule,  Passa- 
vant^.  Die  letztere  saugt  die  Stoffe  auf  und  macht  die  Fäkalien  ge- 
ruchlos. In  der  Erde  beginnt  eine  Zerlegung  der  Abfallstoffe,  daher 
kann  man  die  Erde  nach  einigem  Lagern  ein  zweites,  drittes  aid 
vieites  Mal  verwenden.  Da  zu  jedem  Stuhl  etwa  3*5  kg  Erde  zugesetzt 
werden  müssen,  sind  pro  Jahr  für  eine  Person  25-6  Centner  Erde 
nöthig. 

Die  Durchführung  dieses  Systems  für  Städte  ist  wegen  der 
schwierigen  Herbei-  und  Wegschaffung  des  Erdequantuuis  unmög- 
lich. Dagegen  hat  es  bei  einzelneu  Gebäuden  gewiss  seine  Anwend- 
barkeit. Am  wirksamsten  sind  Erdsorten  mit  viel  Thonerde  und  kiesel- 
sauren Verbindungen  und  lehmhaltige  Gartenerde.  Die  mit  Excrementen 
vermischte  Erde  hat  bedeutenden  Werth  für  die  Landwirthschaft;  da 
sie  geruchlos  bleibt,  kann  sie  in  beliebiger  Weise  transportirt  werden. 

Eine  ähnliche  Einrichtung  ist  das  englische  Aschencloset 
Die  Fäcalien  werden  durch  aufgeschüttete  Asche  geruchlos  gemacht 


Die  Torfmullanlagen. 

Aus  den  m  Nordwestdeutschland  auf  grosse  Strecken  ausgedehnten 
Mooren  wird  Torf  gewonnen.  Nachdem  derselbe  durch  geeignete 
Maschinen  zerkleinert  und  zerrissen  ist,  wird  das  Gemenge  dann  gesiebt, 
die  feine  durch  das  Sieb  fallende  Masse  stellt  den  Torfmull  dar,  die  vtr- 
filzte  und  faserige  Masse  die  Torfstreu.  Erstere  eignet  sich  in  trockenem 
Zustande  vorzüglich  zum  Aufsaugen  von  Flüssigkeit,  und  man  hat  sie 
empfohlen,  um  die  Fäcalien  aufzunehmen.  Die  besseren  Sorten  sauger 
das  Zehnfache  ihres  Gewichtes  an  Excremeuten  auf,  und  zwar  uü^ 
grosser  Schnelligkeit.  Der  Torfmull  wirkt  deodorisirend ;  da  er,  m 
Wasser  befeuchtet,  sauer  reagirt,  bindet  er  Ammoniak.  Die  einzelne 
Theilchen  verkleben  nicht,  sondern  bilden  eine  pulverige  Masse.  A 
luftigen  Stellen  ausgebreitet,  gibt  er  das  Wasser  leicht  ab  und  kam 
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enn  keine  anderen  Bedenken  entgegenstehen,  ein  zweites  und  drittes 
[al  verwendet  werden.  Der  Dungwerth  von  Torfmuli  steigt  dabei. 

Die  fast  geruclilose  Torfmullföcalienmasse  kann  offen  verfrachtet 
rerden.  Torfmull  hat  also  die  Vorzüge  des  Trockenerde  Verfahrens, 
»hne  durch  seine  Menge  und  die  Schwierigkeiten  des  Transportes 
ästig  zu  fallen. 

Vielfach  werden  Torfmullclosets  hergestellt,  welche  selbstthätig 
bei  jeder  Benützung  des  Closets  eine  zureichende  Menge  von  Tort- 
mull in   das   Abfallrohr  fallen  lassen.   Das  TorfmuUfacaliengemenge 
vird  nach  den  bis  jetzt  vorliegenden  Angaben  in  Fässern  oder  ähn- 
lichen Geräthen  gesammelt. 

In  dieser  einfachen  Weise  hergestellt,  genügt  aber  die  Anlage 
nicht:  es  müssen  auch  bei  Anwendung  der  Torfstreu  die  Regeln 
beachtet  werden,  welche  wir  für  die  Anlegung  von  Abortanlagen 
schon  gegeben  haben.  Die  Abfall  röhre  sind  über  Dach  zu  führen, 
die  Getasse,  welche  Fäcalien  und  Torfstreu  aufnehmen,  luftdicht 
mit  dem  Abfallrohr  zu  verbinden,  und  es  ist  auf  eine  geeignete  Ven- 
tilation der  Anlage  Bedacht  zu  nehmen. 

Auch  in  Verbindung   mit  Grubensystem  hat  man  Torfmull  ver- 
wendet.  Man  bringt  in  die  Grube  eine  dicke   Schicht  Torfstreu   um 
die  auffallenden  Fäcalien  und  Harn  aufsaugen  zu  lassen.  Ausserdem 
wird  von   Zeit   zu  Zeit  noch  Torfmull  aufgeschichtet.   Bei  gewissen- 
hafter Vornahme   dieser  Procedur   bietet    dieses  Verfahren   manche 
Vorzüge.  Da  der  Inhalt  der  Grube  alsdann  nicht  flüssig,  sondern  fest 
ist,  kann  bei  Torfmullverwendung  eine  Verunreinigung  des  Bodens 
nicht  stattfinden.  Die   in  der  Grube   sich   entwickelnden  Gase  sind 
nicht  oder  nur  wenig  übelriechend.  Die  Räumung  der  Grube  und  die 
Verfrachtung  des  Inhalts  bietet  keinen  Anlass  zu  Bescliwerden. 

Die  wichtigeren  für  die  Beseitigung  der  menschlichen  Abfall- 
stoffe verwertheten  Methoden  haben  wir  damit  erschöpft.  Als  brauch- 
bar erweisen  sich  auch  für  den  Grossbetrieb  mannigfache.  So  kann 
E.  B.  eine  mit  wasserdichten  Senkgruben  versehene  Stadt  ohne  wesent- 
liche Bodenverunreinigung  bestehen,  das  Tonnensystem  gewährleistet 
noch  sicherer  die  Reinhaltung,  ebenso  würde  das  Separatsystem  oder 
las  pneumalische  System  nach  geringen  Moditicationen  den  Ansprüchen 
genügen  können. 

Keines  dieser  Systeme  stellt  aber  an  sich  ein  System  der 
Städtereinigung  dar:  ausser  einer  wohlorganisirten  Einrichtung  zur 
Abfuhr  des  Strassenkehrichtes  und  von  Müll  bedarf  es  noch  ausser- 
dem der  svstematischen  Canalisation. 


Die  Canalisation. 

Wenn  wir  uns  der  Canalisation  zuwenden,  welche  eine  so  grosse 
Rolle  iu  der  Städtereinigung  spielt,  so  drängt  sich  zunächst  der  Ge- 
(anke  auf,  dass  dieselbe  im  Wesentlichen  aus  der  Xoth wendigkeit, 
lern  Regen  Abfluss  zu  gewähren,  herausgewachsen  ist. 

Ohne  den  geordneten  Ablauf  des  Meteorwassers  würde  eine 
ehr  hochgradige  Verschmutzung  der  Strassen  eintreten,  Tümpel  und 
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Pfützen  sich  bilden.  Jede  Entwickelung  des  Verkehrs  fordert  mit  aller 
Macht  die  Beseitigung  des  ßegenwassers  aus  den  Strassen. 

Die  für  das  Regenwasser  vorbereiteten  Wege,  Gräben  und 
Gossen  hat  man  dann  auch  benützt,  um  die  im  Hause  erhaltenefl 
Abfallwässer  zu  entfernen.  Ueberall  hat  man  diese  Abzugsgräben 
dann  mit  dem  nächsten  Wasserlauf,  einem  Flusse  oder  Bache,  in 
Verbindung  gesetzt. 

Da  die  oberirdische  Abführung  der  Tagewässer  in  den  grösseren  : 
Städten  mancherlei  Schwierigkeiten,  die  wieder  in  erster  Linie  den 
Verkehr  betreffen,  begegnet,  so  sehen  wir  schon  in  alten  Zeiten  die 
Durchführung  des  unterirdischen  Canalsystems  als  Auskuufu- 
mittel  sich  entwickeln.  Wir  erinnern  hier  an  die  musterhafte  Cana- 
lisation  des  alten  liom,  welche  bereits  unter  seinem  fünften  Könige 
Tarquinius  Priscus  begonnen  wurde;  der  grosse  Sammelcanal,  (Se 
cloaca  maxima  führte  die  Abwässer  des  alten  Rom  nach  der  Tiber, 
und  heute  noch  ist  er  vollkommen  erhalten. 

Die  Canäle,  in  erster  Linie  bestimmt,  das  Regen- 
wasser zu  beseitigen,  haben  überall  die  Reinigung  der 
Städte  von  den  Schmutzstoffen  mit  übernommen. 

Nach  den  Gräben  wie  nach  den  Canälen  gelangen  die  aller- 
mannigfaltigsten  Flüssigkeiten  und  Suspensa ;  sie  stellen  theils  das  j 
einzige  System  der  Städtereinigung  dar,  indem  man  ihnen  ausser 
allem  in  Wasser  Löslichen  oder  zu  Suspendirendem  auch  den  Koth 
und  mancherlei  Festes,  wie  kleinere  Küchenabfalle,  überantwortet^ 
theils  besorgen  besondere  Einrichtungen  die  Beseitigung  der  Fäca- 
lien.  (Grubensystem,  Tonnensystem,  Liernur-System  u.  s.  w.) 

Wenn  ein  systematisch  angelegtes  unterirdisches  Röhrensystem 
sich  nur  mit  der  Beseitigung  der  Tagewässer  ausschliesslich  der 
Fäcalien  beschäftigt,  so  reden  wir  von  der  Canalisation;  werden 
aber  die  Fäcalstoffe  mit  den  übrigen  Abfallstotfen  durch  die  Canal- 
anläge  entfernt,  so  spricht  man  von  der  Schwemmcanalisation  1 
und  dem  Schwemmsystem.  5 

Da  die  beiden  Einrichtungen  Canalisation  und  Schwemmsystei  ) 
sich  nur  durch  die  Hausanschlüsse  der  Water-Closets  unterscheiden,  i 
bedarf  es  im  Folgenden  keiner  w^esentlichen  Trennung  der  Be-  i 
trachtung.  \ 

Welch'  bedeutende  Mengen  von  ünrathstoften  dem  Boden 
überantwortet  werden,   wenn  keine  Canalisation  dieselben  beseitigt, 
ergibt  sich  aus  der  hochgradigen  Verschmutzung,    welche  die  Canal- 
Wässer   auch   dort   aufweisen,   wo   man   die  Fäcalien  von  ihnen  fem 
hält;   und  doch  geben  die  Canal wässer  nur  ein  annäherndes  Bild  der 
Bodenverunreinigung.    Würden   alle  jene  Massen,    welche  die  Canäle 
beseitigen,    im  AVesentlichen   dem   Boden   überantwortet    werden,  so 
haben   dieselben,   ehe   sie    dort   vollkommen   eingesaugt  werden  und 
trocknen,   Gelegenheit,   zur  Zersetzung   und  reichlicher  Vermehrung 
der  Bakterien;   in  den  Canälen  dagegen  werden  die  Stoße  rasch  aas 
den  Städten  entfernt,   ohne  dass  zu  weiter  wesentlicher  Vermehrung 
der  Keime  Zeit  bleiben  dürfte.  Hierin  liegt  ein  bedeutender,  nicht  zu 
unterschätzender  Werth  der  Canalisation. 

Unter    den    zur  Entfernung   der   Meteorwässer    und   flüssigen 
Abgänge  aus   den  Städten  dienenden  Einrichtungen  sind  die  Gossen 
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Pfützeu  sich  bilden.  Jede  Entwickelung  des  Verkehrs  fordert  mit  alle 
Macht  die  Beseitigung  des  ßegenwassers  aus  den  Strassen. 

Die  für  das  ßegenwasser  vorbereiteten  Wege,  Gräben  um 
Gossen  hat  man  dann  auch  benützt,  um  die  im  Hause  erhaltenei 
Abfallwässer  zu  entfernen.  Ueberall  hat  man  diese  Abzugsgräbei 
dann  mit  dem  nächsten  AVasserlauf,  einem  Flusse  oder  Bache,  in 
Verbindung  gesetzt. 

Da  die  oberirdische  Abführung  der  Tagewässer  in  den  grös-seren 
Städten  mancherlei  Schwierigkeiten,  die  wieder  in  erster  Linie  den 
Verkehr  betreffen,  begegnet,  so  sehen  wir  schon  in  alten  Zeiten  die 
Durchführung  des  unterirdischen  Canalsystems  als  Auskuufts- 
mittel  sich  entwickeln.  Wir  erinnern  hier  an  die  musterhafte  Cana- 
lisation  des  alten  Korn,  welche  bereits  unter  seinem  fünften  Könige 
Tarquinius  Priscus  begonnen  wurde:  der  grosse  Sammelcanal,  die 
cloaca  maxima  führte  die  Abwässer  des  alten  Rom  nach  der  Tiber, 
und  heute  noch  ist  er  vollkommen  erhalten. 

Die  Canäle,  in  erster  Linie  bestimmt,  das  Regen- 
wasser zu  beseitigen,  haben  überall  die  Reinigung  der 
Städte  von  den  Schmutzstoffen  mit  übernommen. 

Nach  den  Gräben  wie  nach  den  Canälen  gelangen  die  alier- 
mannigfaltigsten  Flüssigkeiten  und  Suspensa ;  sie  stellen  theils  das 
einzige  System  der  Städtereinigung  dar,  indem  man  ihnen  ausser 
allem  in  Wasser  Löslichen  oder  zu  Suspendirendem  auch  den  Koth 
und  mancherlei  Festes,  wie  kleinere  Küchenabfalle,  überantwortet, 
theils  besorgen  besondere  Einrichtungen  die  Beseitigung  der  Fäca- 
lien.  (Grubensystem,  Tonnensystem,  Liernur-System  u.  s.  w.) 

Wenn  ein  systematisch  angelegtes  unterirdisches  Röhrensystem 
sich  nur  mit  der  Beseitigung  der  Tagewässer  ausschliesslich  der 
Fäcalien  beschäftigt,  so  reden  wir  von  der  Canalisation;  werden 
aber  die  Fäcalstoffe  mit  den  übrigen  Abfallstoffen  durch  die  Canal- 
anlage  entfernt,  so  spricht  man  von  der  Schwemm  canalisation 
und  dem  Schwemmsystem. 

Da  die  beiden  Einrichtungen  Canalisation  und  Schwemmsystem 
sich  nur  durch  die  Hausanschlüsse  der  W^ater-Closets  unterscheiden, 
bedarf  es  im  Folgenden  keiner  wesentlichen  Trennung  der  Be- 
trachtung. 

Welch'  bedeutende  Mengen  von  ünrathstoften  dem  Boden 
überantwortet  werden,  wenn  keine  Canalisation  dieselben  beseitigt, 
ergibt  sich  aus  der  hochgradigen  Verschmutzung,  welche  die  Canal- 
wässer  auch  dort  aufweisen,  wo  man  die  Fäcalien  von  ihnen  fem 
hält:  und  doch  geben  die  Canalwässer  nur  ein  annäherndes  Bild  der 
Bodenverunreinigung.  Würden  alle  jene  Massen,  welche  die  Canäle 
beseitigen,  im  Wesentlichen  dem  Boden  überantwortet  werden,  so 
haben  dieselben,  ehe  sie  dort  vollkommen  eingesaugt  werden  und 
trocknen,  Gelegenheit,  zur  Zersetzung  und  reichlicher  Vermehrung 
der  Bakterien;  in  den  Canälen  dagegen  werden  die  Stoffe  rasch  aus 
den  Städten  entfernt,  ohne  dass  zu  weiter  wesentlicher  Vermehrung 
der  Keime  Zeit  bleiben  dürfte.  Hierin  liegt  ein  bedeutender,  nicht  zu 
unterschätzender  Werth  der  Canalisation. 

Unter  den  zur  Entfernung  der  Meteorwässer  und  flüssigen 
Aboränore  aus   den  Städten  dienenden  Einrichtuneren  sind  die  Gossen 
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iiai  bei  gut  gemauerten  Canälen  eiu  Hindurclitreten  von  Flüssigkeit 
icli  aussen  kaum  bemerkbar  wird. 

Der  Boden  in  der  Umgebung  gut  construirter  Canäle  erwies 
.eil  ebenso  rein,  als  wenn  keine  Canäle  angelegt  gewesen  wären. 
Wolfthügel.) 

Kleinere  Undichtigkeiten  würden  sich  bei  den  Canälen  ebenso 
rerlegeUj  wie  bei  jedem  Filter  allgemach  ein  Dichterwerden  und  Ver- 
stopfen zu  beobachten  ist.  Bei  Canalanlagen,  welche  in  dem  Grund- 
^irasser  liegen,  beobachtet  man  ein  Eindringen  von  Wasser  in 
das  Canalsystem.  Dieses  Wasser  wird  offenbar  durch  kleine  Fugen 
hindurchgepresst  und  lässt  noch  nicht  auf  ein  Aussickern  der  Canal- 
flüssigkeit  nach  Aussen  schliessen.  (Danzig,  Breslau.) 

Der  Druck  des  auf  den  Canahvandungen  lastenden  Grundwassers 
ist  ein  bedeutender  und  trifft  den  Canal  an  allen  Stellen,  auch  an 
solchen,  welche  von  dem  Canalwasser  nie  berührt  werden.  Die  Canal- 
flüssigkeit  dagegen  vermag  nie  einen  grösseren  Filtrationsdruck  auf 
die  Wandungen  auszuüben,  und  fliesst  meist  auf  dem  vollständig 
impermeablen  Sohlstücke. 

Nach  erfolgter  Canalisation  pflegt  in  der  Regel  der  Grund- 
wassei-stand  etwas  zu  sinken  und  der  Boden  trockener  zu  werden. 
Dies  wird  selbst  da  beobachtet,  wo  die  Sohlstücke  nicht  zur  Drai- 
nirimg  des  Bodens  benützt  werden. 

Es  beruht  dies  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  darauf,  dass  durch 
das  Ausheben  des  Bodens  zum  Zwecke  des  Canal baues  die  natürlicLe 
Lage  der  Wasser  führenden  Schichten  durchbrochen  wird  und  das 
Grundwasser  Gelegenheit  findet,  neben  dem  Canäle  in  lockerem  Erd- 
reich sich  auszubreiten  und  weiterzuströmen  (Erismann). 

Die  Güte  eines  Canalsystems  hängt  wesentlich  von  dem  richtig 
gewählten  Canalprotile  ab.  Die  beste  Form  für  die  als  Strassencanäle 
fnngirenden  Thonröhren,  sowie  für  die  Sammel-  und  Hauptcanäle  ist 
die  Eicontour  (s.  auch  Fig.  146)  mit  dem  schmalen  Ende  nach  unten 
gerichtet.  Diese  Form  der  Canäle  erlaubt  auch  bei  sehr  geringen 
Flüssigkeitsmengen  noch  eine  grosse  Geschwindigkeit  derselben  und 
verhindert  das  Absetzen  von  Schlamm.  Damit  jederzeit  genügend 
AVasser  im  Canalsysteme  sich  finde,  muss  die  Grösse  des  Quer- 
silinittes  sorgfaltigst  ausgewählt  werden. 

Der  Zufluss  der  Canäle  hängt  einerseits  von  dem  Kegenwasser, 
andererseits  aber  von  dem  Zulauf  der  Hauswässer  ^ Küchenspülwasser, 
Closetwasser  u.  s.  w.  ab.) 

Ein  geordnetes  Canalsystem  soll  diesen  verschiedenen  Bedürf- 
nissen angepasst  sein.  Das  sogenannte  Verbrauchswasser  Avird 
)ft  um  das  zwanzig-  bis  dreissigfache  durch  das  Regenwasser 
ibertroffen,  weshalb  die  Grösse  der  Canahiuerschnitte  von  dem  letzteren 
estimmt  werden:  freilich  verdunstet  ein  Theil  des  fallenden  Kegens. 
71  Theil  wird  von  den  (jäiten  und  unbebauten  Plätzen  aufgenommen, 
I  das.s  man  die  t  anale  meist  nur  für  ein  Drittel  der  fallenden  maximal- 
en Ktfgenmenge  einzurichten  pilegt.  In  maximo  wird  die  stündliche 
^genmenge  30  mm  nicht  überschreiten.  Wollte  man  aber  selbst  für 
le  AVassermasse.  welche  10  mm  ent.spricht,  di*^  Canalanlage 
n.litühren.  so  würden  zur  regeulosen  Zeit  mancherlei  Missstände 
L    hfl  ausstellen    und    die    finanziellen    Opfer    unverhältni^.-Uiä.-sig 
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grosse  sein.  Man  hat  daher  noch  ge^\isse  Kunstgriffe  angewendet,  um 
die  Profile  der  Siele  auf  einen  kleineren  Werth  als  ein  Drittel  der  maximal- 
sten Regenmenge  zurückzuführen;  solche  sind  die  sogenannten  „Noth- 
oder    Sturmauslässe''.   Man   versieht    die    Canäle    mit   KlappFor- 
richtungen  oder  mit   Ueberläufen,   welche  nach   einem  weiten,  direct 
dem  Flusse  zuführenden  Canale  führen.  Die  Hauptmasse  des  Wassers 
wird  bei  starkem  Regenfall  daher  durch  die  relativ  wenig  kostspiehgen 
Auslässe  rasch  entfernt,  und  das  übrige  Sielsystem  kann  auf  kleinere 
Dimensionen  eingerichtet  werden.  In  Deutschland  sind  in  manchen  Fällen 
die   Canäle   nur  für   eine   Regenmenge  von   circa  1  mm   eingerichtet 
(Berlin,  Frankfurt,  München),  indess  der  Ueberschuss   den  Xothaas- 
lassen  überantwortet  wird.  In  England  werden  vielfach  noch  geringere 
Maasse  genommen,  ohne   dass  sich  Uebelstände  herausgestellt  haben. 

Liernur  sucht  in  einer  anderen  Weise  als  durch  Nothaoslässe 
die  grosse  Menge  atmosphärischer  Niederschläge  zu  bekämpfen.  Bei 
den  modernen  Strassenanlagen  ist  die  Strassenbahn  leicht  gewölbt, 
einerseits  um  eine  grössere  Festigkeit  und  innere  Spannung  der 
Pflasterung  zu  erzielen,  andererseits  um  das  frühzeitige  Entstehen 
von  Mulden  und  Vertiefungen  zu  vermeiden.  Durch  die  Wölbung 
jedoch  Avird  auch  das  Ablaufen  des  Meteorwassers  nach  den  Canälen 
begünstigt;  vom  Regen  benetzte  Strassen  trocknen  leicht. 

Liernur  schlägt  an  Stelle  des  gewölbten  Strassendammes  voll- 
kommen planirte  Strassen  vor;  der  Regen  würde  in  denselbea 
naturgemäss  einige  Zeit  stagniren,  weil  der  Ablauf  gehemmt  ist  . 
Die  Menge  des  verdunstenden  Wassers  würde  vermehrt,  jene  des 
mit  den  Canälen  abzuführenden  aber  vermindert.  Nach  einem  starken 
Regen  müsste  die  Strasse  mit  einer  mehr  oder  minder  hohen  Schicht 
Regenwasser  überfiuthet  sein,  ein  Zustand,  der  für  moderne  Städte 
unerträglich  wäre.  Die  vollkommene  Planirung  einer  Strasse  würde 
aber  auch  wegen  der  bald  durch  Ausfahren  entstehenden  Gruben 
ohne  Ablauf  den  sanitären  Bestrebungen  nicht  entsprechen. 

Den  Canälen  soll  nur  leicht  schwemmbares  Material  überant- 
wortet werden;  je  gnisser  die  festen  Partikelchen  sind,  welche  das 
Canalwasser  transportiren  soll,  um  so  lebhafter  muss  auch  der 
Wasserstrom  in  den  Canälen  werden.  Feiner  Thon  bedarf  nur 
einer  Stromgeschwindigkeit  von  0.076  m  pro  Secunde;  feiner  Kies 
bedarf  aber  bereits  einer  Geschwindigkeit  von  0.305  m  pro  Secunde, 
und  eigrosser  Schotter  einer  solchen  von  0.91  m.   (ßazalgette). 

Die  Einlaufe  in  den  Canal,  namentlich  jene  von  den  Strassen 
aus,   sollten  daher  stets  mit  Gittern  versehen  sein.  Ausserdem  aber 
lagert  sich  besonders  leicht  in  den  Canälen  der  Strassenschlamm  ab, 
welcher  die   durch   den  Gebrauch    abgeriebenen    Bestandtheile  des 
Pflasters  mit   sich  führt;    auch   diese    Theilchen  bleiben   daher  von 
vorneherein   den   Canälen   am  besten  ferne.   Man  erreicht  die  Besei- 
tigung dieser   Massen   durch   die  Anlegung  sogenannter  Schlamm- 
kästen   (öullys).   (Fig.  149.)   Die   Strassenwässer  laufen  durch  das 
Gitter  b  erst  in  einen  in  einer  engen  Grube  (a)  befindlichen  eisernen 
Kasten  (ri),  setzen  dort  die  schwersten  Bestandtheile  ab  und  fliessen 
durch  Ueberlauf  nach  den  Canälen  (c).  Der  Schlammkasten  muss  von 
Zeit   zu  Zeit  ausgehoben  und  entleert  werden;   er  fasst   meist  nidit 
mehr  als  1  m^  Inhalt. 
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Da  ein  grosser  Theil  der  den  Canal  verschlammenden  Absätze 
eh  schlechtes  und  leicht  abnützbares  Pflaster  erzeugt  wird,  z.  B. 
ch  Macadam,  so  kann  eine  gute  Pflasterung  die  Canalisation 
sentlich  fördern  und  unterstützen. 

Die  Schlammfänge  oder  Gullys  haben  (c)  ein  nach  oben  gebo- 
les  üeberlauj&'ohr,  wodurch  ein  Wasserverschluss  des  Canals 
rbeigeführt  wird.  Die  Canalgase  würden  nur  bei  völliger  Aus- 
loknung  nach  a  und  von  dort  durch  das  Gitter  b  nach  der  Strasse 
langen  können. 

Die  den  Canälen  überantworteten  Flüssigkeiten  enthalten  immer 
ben  den  gelösten  eine  grosse  Menge  suspendirter  Stoffe,  deren 
)rtbewegung  eine  gewisse  Wasserquantität  voraussetzt.  Würde  man 
:h  bei  Oanalanlagen  etwa  nur  auf  den  Regen  verlassen  wollen  und 
irch  diesen  die  Spülung  der  Canäle 

erzielen  trachten,  so  würde  dies  — "  ■^* 
sbald  zu  einer  Verschlammung  der 
inäle  führen.  Es  ist  daher  die  Wasser- 
irsorgung  einer  Stadt  meist  eine 
lassregel,  welche  der  Canalisation 
rausgehen  muss.  Aber  wenn  auch 
i  Bestandtheile  schon  mit  reichlich 
asser  gemengt  den  Canälen  über- 
twortet  werden,  so  bedarf  man  zur 
friedigenden  ßeinhaltung  doch  noch 
derer  Maassnahmen.  Wenn  möglich, 
id  man  zeitweise  eine  Spülung 
IS  Canals  mit  Flusswasser  vor- 
hmen.   Ausserdem   werden   vielfach 

den  Einsteigeschachten  :1er  Canäle 
lüren  angebracht,  welche  mehr  oder 
Inder  hoch  das  Canalprotil  schliessen. 
adurch  wird  das  Wasser  gestaut  und 
m  wird  mittelst  eines  Hebels  plötzlich 
e  „Schwemmthüre*'  geöflnet.  Der 
khtige  Anprall  des  Wassers  reisst 
einere  Ablagerungen  der  Siele  mit  sich  fort.  Die  begehbaren  Canäle 
?rden  mechanisch  gereinigt. 

Zum  Betreten  der  Canäle  dienen  Einsteig-  oder  Lampenschachte. 
e.selben  werden  auch  zweckmässigerweise  zwischen  nicht  begeh- 
ren Canalabschnitten  eingebaut,  damit  man  etwaige  Verstopfungen 
r  Knhren  leicht  wahrnehmen  und  beseitigen  kann. 

Die  Canäle  müssen  in  m»;»glichst  geraden  Linien  angelegt  sein, 
spitzem  Winkel  ineinander  münden  und  mit  einem  derartigen 
fälle  angelegt  sein,  dass  einerseits  die  ungelösten,  fein  vertheilten 
renstände  weggeschwemmt  werden  und  keine  Ablagerungen  statt- 
en,   und   dass   andererseits   die   Canäle   nicht  trocken  laufen. 

muss  deshalb  sowohl  ein  zu  schwaches  als  auch  ein  zu  starkes 
alle  vermieden  werden,  l'ie  Erfahrung  lehrt,  dass  diesen  For- 
mgen  am  nächsten  entsprochen  war,  wenn  die  Abflussgeschwin- 
i^ix  in  den  Canälen.  die  einen  Durchmesser  von  1  m  und  darüber 
rD.  mindestens  0»^)  lis  OS  w  in  der  Secunde,  für  kleine  Canäle  von 
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015  bis  0*5  m  Durchmesser  mindestens  1  m  beträgt,  so  dass  das  Wasser 
in  den  grossen  Canälen  etwa  2  km  in  der  Stunde  zurücklegt,  in  den 
kleineren  aber  etwas  über  4  fem. 

Für  grössere  Canäle  mit  1  vi  Durchmesser  und  0.5  vi  Wasser- 
tiefe reicht  ein  Gefalle  von  0.75  pro  mille  (bei  0.8  m  Geschwindig- 
keit), für  mittlere  Canäle  ein  Gefälle  von  2.4  pro  mille,  für  kleine  ein 
solches  von  10  pro  mille  (Bürckli).  Je  kleiner  die  Wassermenge 
aber  wird,  um  so  geringer  wird  auch  die  Spülkraft  des  Wassers. 

Bei  einem  hügeligen  Terrain  oder  bei  sehr  ebener  Lage  eines 
Ortes  ist  es  oft  schwer,  das  an  sich  unbedeutende  Gefälle  heraus- 
zubekommen, welches  für  die  Canäle  nothwendig  ist.  Es  wird  daher 
häufig  nöthig,  die  Cloakenstoffe  mittelst  Maschinen  zu  heben,  \^as 
durch  sogenannte  Pumpstationen  geschieht. 

Um  Flussläufe  mit  Canälen  zu  kreuzen,  führt  man  Eisenrohre 
unter  dem  Flussbett  weiter  (Dücker);  eine  Verschlammung  findet 
an  diesen  Stellen  nur  selten  statt. 

Die  in  den  Canälen  fliessende  Jauche  besteht  zwar  aus  fäulniss- 
fähigen Stoffen  aller  Art,  welche  auch  eine  sehr  bedeutende  Menge 
von  niederen  Organismen  mit  sich  führen  neben  reichlichen  Mengen 
anorganischer  Bestandtheile ;  trotzdem  ist  das  Aussehen  des  Siel- 
wassers meistens  nicht  so  schlimm,  als  man  sich  vorzustellen  pflegt 

Der  Canalinhalt  ist  ein  ziemlich  wechselndes  Gemenge  von  Sub- 
stanzen und  je  nach  der  Concentration  und  der  Zeitdauer  des  Auf- 
enthaltes in  den  Canälen  von  sehr  verschiedenem  Aussehen. 

Das  Wasser  des  Sammelcanals  von  Paris  bei  Clichy  ist  tief- 
schwarz, mit  organischen  Resten  aller  Art,  mit  Gemüsen,  Propfen, 
Geweben,  Haaren,  Cadavern  von  Hausthieren  beladen,  mit  einer 
fettigen  Schicht  überzogen.  Es  bringt  grosse  Mengen  schlammiger 
und  suspendirter  Massen  mit  sich  und  befindet  sich  in  hochgradigster, 
eckelerregender  Zersetzung;  von  ähnlicher  Beschaffenheit  scheint  auch 
das  Sielwasser  von  London,  das  weit  unterhalb  der  Stadt  in  die 
Themse  geleitet  wird,  zu  sein.  Das  Flusswasser  wird  so  hochgradig 
verunreinigt,  dass  die  den  Fluss  passirenden  Schiffe  über  den  üblen 
Geruch  Klage  führen. 

Das  Canal Wasser  muss  aber  nicht  die  eben  genannten  Eigen- 
schaften besitzen.  In  gut  angelegten,  gut  ventilirten  und  reichlich 
geschwemmten  Canälen  ist  es  leicht  gelblich  bis  braun  gefärbt,  in 
massiger  Schicht  ziemlich  durchsichtig,  ja  vielfach  nur  opalisirend. 
Unter  den  suspendirten  Theilchen  wird  namentlich  das  Papier  dort 
auffällig,  wo  durch  die  Canalisation  auch  die  Fäcalien  entfernt 
werden. 

Die  chemische  Zusammensetzung  einiger  Canalwässer  ist  für 
1  Liter  berechnet  folgende: 
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Da  ein  grosser  Theil  der  den  Canal  verschlamniendeu  Absätze 
irch  schlechtes  und  leicht  abnützbares  Pflaster  erzeugt  wird,  z.  B. 
irch  Macadam,  so  kann  eine  gute  Pflasterung  die  Canalisation 
esentlich  fördern  und  unterstützen. 

Die  Schlammfänge  oder  Gullys  haben  (c)  ein  nach  oben  gebo- 
enes  Ueberlaufrohr,  wodurch  ein  Wasser  verschluss  des  Canals 
erbeigeführt  wird.  Die  Canalgase  würden  nur  bei  völliger  Aus- 
rocknung  nach  a  und  von  dort  durch  das  Gitter  b  nach  der  Strasse 
;elaDgen  können. 

Die  den  Canälen  überantworteten  Flüssigkeiten  enthalten  immer 
leben  den  gelösten  eine  grosse  Menge  suspendirter  Stoffe,  deren 
Fortbewegung  eine  gewisse  Wasserquantität  voraussetzt.  Würde  man 
iicli  bei  Canalanlagen  etwa  nur  auf  den  Regen  verlassen  wollen  und 
lurch  diesen  die  Spülung  der  Canäh* 
;u  erzielen    trachten,    so  würde  dies    - 
Isbald    zu    einer  Verschlammung  der  '" 
:aiiäle  führen.  Esistdaher  die  Wasser- 
ersorgung   einer  Stadt  meist  eint^ 
laassregel,   welche    der  Canalisation 
orausgehen   muss.  Aber   wenn   auch 
lie  Bestandtheile  schon   mit  reichlich 
R' asser    gemengt  den   Canälen  über- 
intwortet  werden,  so  bedarf  man  zur 
Defriedigenden  Eeinhaltung  doch  noch 
anderer  Maassnahmen.  Wenn  möglich, 
wird  man    zeitweise    eine    Spülung 
des  Canals    mit    Flusswasser    vor- 
nehmen.  Ausserdem   werden   vielfach 
an  den  Einsteigeschachten  ier  Canäle 
Thüren  angebracht,  welche  mehr  oder 
mlDder  hoch  das  Canalprofil  schliessen. 
Dadurch  wird  das  Wasser  gestaut  und 
nun  wird  mittelst  eines  Hebels  plötzlich 
die  .,Schwemmthüre"    geöftuet.     Der 
mächtige  Anprall  des  Wassers  reisst 
kleinere  Ablagerungen  der  Siele  mit  sich  fort.  Die  begehbaren  Canäle 
werden  mechanisch  gereinigt. 

Zum  Betreten  der  Canäle  dienen  Einsteig-  oder  Lampenschachte. 
Dieselben  werden  auch  zweckmässigerweise  zwischen  nicht  begeh- 
baren Canalabschnitten  eingebaut,  damit  man  etwaige  Verstopfungen 
der  Röhren  leicht  wahrnehmen  und  beseitigen  kann. 

Die  Canäle  müssen  in  möglichst  geraden  Linien  angelegt  sein, 
in  spitzem    Winkel   ineinander   münden   und  mit    einem    derartigen 
Gefälle  angelegt  sein,  dass  einerseits  die  ungelösten,  fein  vertheilten 
Gegenstände  weggeschwemmt  werden  und  keine  Ablagerungen  statt- 
finden,   und   dass  andererseits   die   Canäle  nicht  trocken  laufen. 
Es  muss    deshalb   sowohl  ein  zu  schwaches  als  auch  ein  zu  starkes 
Gefälle  vermieden   werden.   Die   Erfahrung   lehrt,   dass   diesen  For- 
derungen  am  nächsten  entsprochen  war,   wenn  die  Abflussgeschwin- 
digkeit in  den  Canälen,  die  einen  Durchmesser  von  1  vi  und  darüber 
hallen,  mindestens  0*6  bis  0*8  m  in  der  Secunde,  für  kleine  CanÄle  von 
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Die  niederen  thierischen  Organismen  sieht  man  vielfach  an  den 
flockigen  Partikelchen   haften.   Dies  gilt  besonders  von  den  Amöben 

Das  Sielwasser  führt  also  stets  eine  beträchtliche  Menge  der 
Zersetzung  fähigen  Materiales  mit  sich,  und  diesem  beigemengt  nie- 
dere Organismen  thierischer  und  pflanzlicher  Herkunft.  Die 
Verunreinigungen,  die  wir  früher  bereits  für  das  Trinkwasser  be- 
schrieben, treten  hier  in  verstärktem  Maasse  hervor.  Ihre  Zahl  unter- 
liegt täglichen,  ja  stündlichen  Schwankungen  je  nach  der  Art  der 
Abgänge,  aus  denen  das  Canalwasser  sich  zusammensetzt  und  je 
nach  der  Menge  des  beigemengten  reinen  Wassers. 

Näheres  ist  uns  über  die  Zahl  der  in  den  Sielwässem  vor- 
kommenden niederen  Pilze  bekannt  geworden.  In  der  Berliner  Spfil- 
jauche  (Druckrohr  bei  Falkenberg)  fanden  sich  38,000.000  Keime  in 
lern'  (Koch),  im  Pariser  Canalwasser  120.000  (Durand-Cleye)  big 
6,000.000  Keime  (Miquel),  im  Petersburger  Canalwasser  nur  lOÄW 
bis  21.632  (Pohl).  Letzteres  dürfte  wohl  mit  einer  sehr  reicUichen 
Menge  reinen  Wassers  gemengt  sein.  In  dem  Pariser  Strassenwasser, 
das  nach  den  Canälen  fliesst,  w^ar  für  1  cm^  127.000  Keime  (Durand- 
Cleye;,  im  Waschwasser  von  Waschanstalten  25,000.000  bis  40,000000 
(Miquel).  1  Gramm  frischer  Fäces  liefert  bei  mittlerer  gemischter 
Kost  des  Menschen  381  Millionen  Keime  (SucksdorflF). 

Da  von  dem  Menschen  auf  den  verschiedenartigsten  Wegen  in 
Verlaufe   von   Krankheiten  die  Infectionserreger  abgegeben   werden, 
z.   B.  bei  Typhus  und   Cholera   mit  dem  Kothe,    bei  Cholera  im  E^ 
brochenen,  bei  Phthise  mit  dem  Auswurf  und  den  Dejectionen  u.  s.  w.,  di 
es    sich    ferner    mit   Krankheitskeimen  der  Thiere    ähnlich  verhilt,  ■ 
da  endlich    manche  Keime  wohl   auch  als    eigentliche  Bodenkeime  | 
anzusehen    sind,   so  unterliegt  es   keinem  Zweifel,    dass  pathogene  5 
Keime  aller  Art  mittelbar  oder  unmittelbar  nach  den  Canälen  gelangea  * 
müssen.  Das  Bestreben  der  Bodenreinhaltung  wird  ja  überhaupt  nur    i 
erreicht,  wenn  den   Canälen   eben  das  Krankmachende  und  Schädi- 
gende überantwortet  wird. 

Selbst  w^enn   man  die  Fäcalien  bei  Abfuhrsystemen  von  den 
Canälen  frei  zu  halten  sich  bestrebt,  wird  die  Qualität  wie  Quantität 
der  Keime  im  Sielwasser  kaum  eine  sehr  wesentliche  Aenderung  erfahren 
und  das  letztere  von  seinen  sonstigen  Eigenschaften  wenig  einbüsseL 
Einerseits  geht  dies  aus  dem  Vergleiche  der  Sielwässer  in  England 
mit  und  ohne  Einleitung  der  Fäcalien  deutlichst  hervor  (s.  S.  369);  es 
wird  auch  noch  dadurch  verständlich,   dass  es  eben  nie  gelingt,  die 
Fäcalien   ganz  exact  vom  Canalsystem  fern  zu  halten,  und  dass  ab- 
gesehen von    den    Fäcalien    in    dem  Strassenwasser,    Küchen-  nnd 
Waschw^asser  u.  s.  w.  sehr  keimreiche  Flüssigkeiten  den  Canälen  zu- 
geleitet werden.  Namentlich  auf  die  vielfach  ganz  unterschätzten  Ab- 
gänge  aus  den  Waschküchen  sei  hier  hingewiesen.    Rintaro  Mori 
hat  aus  Canalwasser  drei  für  Thiere  pathogene  Arten  von  Keimen 
gezüchtet,    üUmann   hat  im  Wienfluss,  der  stark  mit  Abfallwässern 
verunreinigt  ist,    Staphylokokken   gefunden.   Auch  toxisch  wirkende 
Stoffe  finden  sich,  wie  durch  Injection  von  Canalwässern  bei  Thieren 
erwiesen   ist    (Emmerich).     Dass    trotz   fortgesetztem   Trinken  von 
Canalwasser   Emmerich    keine    weiteren   Folgen    beobachtete,    moss 
entweder    auf  das   zeitweilige   Fehlen   einer  grösseren   Anzahl   von 
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athogenen  Keimen  zuräckgeführt  werden  oder  auf  das  Fehlen  einer 
ur  Infection  nothwendigen  Disposition,  oder  auf  die  schwierige  In- 
ectionsfähigkeit  vom  Magen  aus. 

Das  Canalwasser  verweilt  innerhalb  des  Stadtbezirkes  bei  nor- 
nalem  Gefälle  nur  ganz  kurze  Zeit.  Bei  der  niedrigen  Temperatur 
les  Canalwa^sers  und  der  Concurrenz  mit  anderen  Keimen  ist  nach 
A^nalogien  der  bei  dem  Trinkwasser  citirten  Versuche  eine  wesent- 
liche Vermehrung  der  pathogenen  Keime  kaum  anzunehmen,  wenn 
schon  der  grössere  Reichthum  an  organischen  Stoffen  im  Sielwasser 
als  begünstigendes  Moment  aufgefasst  werden  muss. 

Der  Inhalt  der  Siele  kann  also  unter  keinen  Umständen  für 
sanitär  anbedenklich  erklärt  werden. 

Können  nun  aber  von  dem  Sielinhalt  weitere  Gefahren  für 
die  Gesundheit  ausgehen? 

Man  hat  die  Canalluft  für  das  Entstehen  einer  Reihe  von 
Krankheiten  verantwortlich  gemacht,  namentlich  den  Abdominal- 
typhus hat  die  englische  Sewergas-Theorie  als  eine  durch  die  ge- 
nannten Gase  erzeugte  Krankheit  bezeichnet  und  von  mancher  Seite 
werden  die  epidemisch  auftretenden  Diarrhöen  (Wilson),  Gastro- 
enteritis, Nephritis,  allgemeine  Abgeschlagenheit,  Angina,  Neuralgie 
hinzugerechnet  (Hun;.  In  diesem  Umfange  aber  ist  eine  schädigende 
Wirkung  der  Canalluft  wohl  kaum  zu  erweisen. 

Wenn  wir  uns  dem  sanitären  Einflüsse  der  Caualgase  zu- 
wenden, so  verstehen  wir  unter  letzteren  nur  jene  Luft,  die  sich  in 
normal  eingerichtet  und  normal  betriebenen  Canälen  findet. 
In  erster  Linie  fällt  Jedem  beim  Betreten  eines  Canals  auf,  dass  die 
Luft  sicherlich  nicht  hov^hgradig  verunreinigt  ist,  und  zeitweise  kann 
überhaupt  kaum  ein  empfindliches  Garuchsorgan  einen  Unterschied 
zwischen  Strassen-  und  Sielluft  constatiren. 

Der  Sauerstoffgehalt  dar  Sielluft  wird  maist  völlig  normal 
befanden,  erhöht  dagegen  stets  den  Kohlensäuregehalt.  Ol  bis  0*3 
Frocent  CO^  sind  nicht  selten.  Es  ist  wenig  Ammoniak  und  kein 
Schwefelwasserstoff  vorhanden.  Die  Sielluft  eines  guten  Canal- 
systems  ist  demnach  ihrer  chamischen  Zusammensetzung  nach  nur 
unwesentlich  verändert.  Ja,  die  Veränderungen  beweisen  nicht  einmal, 
da^  Fäulniss-  und  Zersetzungsprocesse  wesentlicher  Natur  in  dem 
Canale  selbst  stattfinden.  Die  Kohlensäure  der  Sielluft  kann  zum  grossen 
Theil  durch  Abdunsten  von  Kohlensäure  aus  dem  Lsitungs-  und  Sicker- 
wasser entstanden  sein,  zum  Theil  auch  durch  Ausscheidung  bei  der 
Yermengung  des  Sielwassers  mit  ausserhalb  der  Siele  zersetzten  Ab- 
fallwässem,  und  ebenso  dürfte  es  sich  mit  dem  Ammoniak  und  den 
riechenden  Stoffen  verhalten. 

Man  hat  auch  die  Sielluft  auf  Bakterien  untersucht  und 
vfunden.  dass  sie  weit  weniger  Keime  enthält  als  die  Luft  in 
en  Strassen  (ArnoulJ,  Petri).   CarniUey   und  Haidane  bestimmten 

in  1  i  Canalluft     ...    8*9  Keime. 
,.  1  l  Aussenluft  .    .     .  15-9       „ 
^  1  l  Wohuungsluft .    .  600      „ 
Unter   den  Keimau    fanden    sich  bis  jetzt   keinerlei    patho^ene 
ten.    Der   geringe  Keimgehalt   der  Sielluft   muss   offenbar   auf  die 
uetzung  der  Sielwandun^eu  zurückgeführt  werden.  DoL:h  könnte 

24  ♦ 


372  Beseitigung  der  Abfallstoflfe. 

durch  Zerstäuben  von  Flüssigkeiten,  wie  sie  bei  unzweckmässiger  Ein- 
leitung der  Hausleitungen  in  die  Canäle  sich  ergibt,  ein  erhöhter 
Keimgehalt  recht  wohl  entstehen. 

Trotzdem  wir  also  sehr  wesentliche  Abweichungen  der  Canalluft 
bei  normalem  Gefalle  und  normaler  Spülung  der  Canäle  nicht  finden, 
darf  aber  doch  nicht  übersehen  werde-n,   dass  Canalluft  eine  normale 
Luft  nicht  mehr  ist,  und  dass  keineswegs   allezeit  die  Canalgase 
eine  für  die  Gesundheit   unschädliche  Zusammensetzung    haben.   Bei 
Constructionsfehlern    finden    Ablagerungs-    und    stinkende    Fäulniss- 
processe    statt;    Parent-Duchätelet    fand    in    der  Luft    eines  älteren 
Pariser  Canals  nur  13  9  Procent  Sauerstoff  und  3  Procent  Schwefel- 
wasserstoff.  Ferner  kommen  auch  bei  den  besten  Canälen  zeitweise 
durch  Hinzulassen    aufgespeicherter    Abfallmassen    plötzlich  hoch- 
gradige Verunreinigungen  zu  Stande.   So    wahrscheinlich   es  also  ist, 
dass  durch  die  Canalgase   bei   normalem  Betriebe  kaum  eine  Schädi- 
gung hervorgerufen   werden   dürfte,    so    thöricht    wäre    es  doch, 
directe  ununterbrochene  Verbindungen  unserer  Wohnungen  ^ 
mit  den  Canälen  herzustellen.  Auch  ein  guter  Canal  kann  durch   ; 
den  Wechsel  in  der   Sorgfalt  der  Bedienung  zu   einem  ungesunden 
werden,  wie  nur  zu  häufig  beobachtet  wird. 

Wie  erwähnt,  steht  bei  vielen  englischen  Aerzten  fest,  dass  mit 
der  Canalluft,  wenn  Typhusstühle  in  die  Canäle  gerathen  sind,  der 
specifische  Typhuskeim  in  den  Häusern  Verbreitung  finden  kann  und 
ebensolche  Annahmen  werden  für  Diphtherie  und  Cholera  u.  s.  w. 
gemacht.  Auf  diese  Weise  erklärt  Buchanan  die  Epidemie  von 
Croydon  1875,  Radcliffe  die  Ausbreitung  der  Cholera  in  London,  Scot 
und  Litteljohn  jene  von  Selkirt  1876.  Aehnliche  Beobachtungen  wül  man 
auch  in  Köln  gemacht  haben.  Als  während  eines  Winters  durch  Frost 
des  Rheins  der  Stadtcanal  in  seinem  Ablaufe  gehemmt  war,  entwickelte 
sich  in  der  betreffenden  Stadtgegend  in  allen  Häusern,  deren  Abtritte 
mit  dem  Stadtcanal  in  Verbindung  standen,  ein  gastrisch  nervöses 
Fieber.  Wo  die  Verbindung  mit  dem  Canal  fehlte,  trat  auch  kein 
Fieber  auf. 

Aber  ebenso  wird  von  andererseits  auf  Grund  der  zuver- 
lässigsten statistischen  Angaben  für  Deutschland  jeder  ursächUche 
Zusammenhang  zwischen  Canalgasen  und  der  Entstehung  von  Typhus, 
Cholera,  Diphtherie  bezweifelt  (Soyka).  In  Hamburg  kamen  vor  der 
Besielung  (1838  bis  1844)  auf  je  1000  Todesfälle  48-5  TyphusMe, 
während  des  Baues  (1844  bis  1861)  271,  nach  der  Besielung  (1862 
bis  1870)  18-3  Typhusfälle.  In  Danzig  starben  vor  der  Besielung 
(1863  bis  1871)  im  Ganzen  630  Personen  an  Typhus,  von  1872 
bis  1879  nach  Vollendung  der  Besielung  jährlich  27  Personen.  Unter 
dem  Einflüsse  der  Besielung  hat  sich  also  die  Zahl  der  Typhen  nicht 
vermehrt,  wie  man  nach  der  Sewergas-Theorie  erwarten  sollte,  sondern 
stets  vermindert. 

München  besitzt  eine  grosse  Anzahl  von  Strassen  (320  von  453) 
ohne  Canäle,  aber  mit  Grubensystem,  77  Strassen  haben  Canäle  alten 
Systems  und  56  Strassencanäle  mit  modernem  Sielsystem.  Die  Typhus- 
erkrankungen sind  in  diesen  einzelnen  Gruppen  in  ganz  verschiedenem 
Grade  vermindert  worden,  in  den  gut  besielten  Strassen  um  22*2  Pro- 
cent,   in   den  Strassen  mit    alten    Canälen  von    101  Procent,  in  den 
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iCht  canaüsirten  Bezirken  um  8*3  Procent.  Wie  schon  hervorgehoben 
urde,  starben  in  München,  als  es  sozusagen  noch  ohne  Canalisation 
rar,  etwa  500  Personen  für  100.000  Lebende  berechnet  im  Jahre  an 
Typhus,  heute  nach  grösstentheils  durchgeführter  Canalisation  etwa 
Ö  Personen,  also  um  das  Fünfzigfache  weniger. 

Trotz  dem  Dargelegten  wird  man  fordern  müssen,  die  Canalgase 
von  den  Wohnungen  fern  zu  halten,  und  dieser  Abschluss  ist  im 
Principe  überall  durchgeführt,  wo  es  sich  um  eine  geordnete  Canali- 
sation, deren  Erfolge  wir  eben  besprochen  haben,  handelt. 

Alle  Röhrensysteme,  welche  Communication  mit  den 
Canälen  herstellen,  müssen  mit  Wasserverschlüssen  versehen 
sein  und  ferner  soll  die  Siele  gut  ventilirt  werden,  um  eine  An- 
häufung und  Concentration  der  Canalgase  zu  vermeiden. 

Eine  Ventilation  der  Canäle  erreicht  man  am  einfachsten, 
wenn  bei  dem  Schwemmsystem  die  Fallrohre  der  Abtritte  über  das 
Dach  verlängert  werden,  oder  bei  einfachem  Canalisationssystem  ohne 
Sthwemmung,  wenn  die  Kegenrohre  über  Dach  verlängert  wer- 
den. Die  Anlage  besonderer  Ventilationsthürme,  welche  an  den 
Endpunkten  der  Canäle  angebracht,  eventuell  durch  Heizung  die  Canal- 
luft  ansaugen  bedarf  es  nicht. 

Da  also  im  Wesentlichen  die  Regenrohre  und  Abtrittschläuche 
die  Ventilation  zu  besorgen  haben,  so  ist  es  selbstverständlich,  dass 
die  Anbringung  von  Syphons  d.  h.  Wassen-erschlüssen  in  unmittelbarer 
Nähe  des  Canales,  wie  es  in  England  übliv:h  ist,  unthunlich  ist.  Die 
Luft  würde  ja  dadurch  gehindert  werden  zu  entweichen. 

Die  Wasserverschlüsse  haben  uns  vor  dem  Eindringen  von 
Canalgasen  im  Hause  selbst  zu  schützen.  Sie  werden  einerseits  im 
Abtritttrichter,  und  anderseits  an  den  Ausgussbecken  der 
Küchen  u.  s.  w.  anzubringen  sein. 

Eine  Communication  der  Sielluft  mit  den  Strassen  braucht 
nicht  vorhanden  zu  sein.  Die  Luftbewegung  in  den  Sielen  ist 
nach  directen  Beobachtungen  (Roszahegi,  Soyka)  sehr  wechselnd  und 
kemeswegs  stets  den  Häusern  zugerichtet.  Die  TemperaturdifFerenz 
zwischen  Siel-  und  Aussenluft,  die  Erwärmung  der  als  Aspiration  wir- 
kenden FaUröhren,  der  Winddruck,  die  Wasserströmung  der  Siele 
liefern  stets  wechselnde  Bedingungen  für  den  Luftstrom. 

Was  nun  die  Wasserverschlüsse  im  Allgemeinen  anlangt,  so 
ist  die  BesorgnJss  ausgesprochen  worden,  das  Wasser  derselben  möchte 
sich  mit  Canalgasen  sättigen  und  diese  dann  nach  der  Wohnung 
entweichen  lassen.  Man  wird  aber  diesem  Absorptionsvorgang  kaum 
eine  quantitative  Bedeutung  beilegen  dürfen. 

Soyka  hat  in  Canäle  in  grosser  Menge  Schwefelwasserstoff  ein- 
geleitet und  nicht  im  mindesten  ein  Hindurchtreten  dieses  leicht  nach- 
i^eisbaren  Gases  durch  die  Wasserverschlüsse  nachweisen  können. 
Ebensowenig  kann  die  während  eines  Regens  andauernde  Behinderung 
les  Abströmens  der  Canalgase  durch  die  Regenrohre  die  Canalgase 
lürch  die  Wasserverschlüsse  der  Closete  dringen,  wenn  die  Abfall- 
ohre über  das  Dach  verlängert  sind. 

Der  Druck  der  Canalluft  und  die  aspirirende  Wirkung  geheizter 

ohnräume  auf  die  Canalluft  sind   nicht   im  Stande,  die   geAvöhnlich 

»gewendeten  Wasserverschlüsse,  welche  vielfech   einer  Wasserhöhe 
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von  10  cm  entsprechen,  zu  brechen.  Selbst  wenn  der  Wind  etwa  auf 
ein  frei  mündendes  Stammsiel  trifft,  dürften  die  Wasserverschlösse 
noch  genügend  Widerstand  leisten.  Am  besten  wird  aber  dieser 
pressende  Einfluss  des  Windes  vermieden,  wenn  die  Stammsiele  unter 
den  Spiegel  eines  Flusses  geführt  werden. 

Bei  den  Wasserverschlüssen  der  Regenrohre  und  der  Lei- 
tungen der  Küchenabwässer  (eventuell  der  Pissoire)  kann  der 
Austritt  von  Canalgasen  unter  besonderen  Verhältnissen  eintreten. 
Die  Fallrohre  für  Regen  und  Küchenspülwässer  müssen  eine  enl- 
sprechende  Weite  besitzen.  Sind  die  Querschnittverhältnisse 
der  Fallröhre  derart,  dass  das  abfliessende  Wasser  den  Querschnitt 
erfüllen  kann,  dass  also  die  Röhre  „vollläuft",  so  wirkt  das  ab- 
fliessende Wasser  wie  ein  Pumpenkolben,  hinter  sich  die  Luft  ver- 
dünnend, vor  sich  die  Luft  comprimirend  (Fig.  150).  Durch  die  ver- 
dünnte liuft  wird  der  Wasserverschluss  (Syphon) 
leer  gezogen,  durch  die  comprimirte  Luft  die  den 
Wasserverschluss  an  an  deren  Stellen  büdende 
Flüssigkeit  herausgeschleudert.  (Man  sagt,  der 
Syphon  habe  gebrochen.) 

Das  Leerziehen  eines  Syphons  wird  verhütet,  1 
wenn  man  die  Eingussöffiiung  enger  macht,  als 
der  Syphon  weit  ist.  Es  kann  alsdann  das  nach 
aufwärts  gebogene  Syphonrohr  nicht  volllaufen  und 
folglich  auch  keine  Entleerung  durch  Heberwirkung 
statthaben.  Ein  gleiches  wird  erreicht  durch  ein 
von  Pettenkofer  construirtes  Ventil.  Dieses 
Ventil  ist  ein  cylindrisches  Kästchen,  von  zwei 
Röhren  durchbohrt,  einer  oberen  und  einer  unteren, 
welche  einander  um  1cm  überragen.  Wird 
Kästchen  mit  Wasser  gefüllt,  so  steigt  dasselbe 
zum  oberen  Rande  des  unteren  Röhrchens,  fliesst 
aber  bei  weiterem  Zugiessen  durch  dieses  ab.  Ent- 
steht ein  Ueberdruck  von  aussen,  so  wirkt  dasselbe 
sowohl  auf  den  Syphon  als  auf  das  Ventil,  und  da 
letzteres  einen  viel  geringeren  Wasservorrath  hat, 
als  ersteres,  so  wird  durch  dasselbe  Luft  eintreten,  bevor  der  Syphon 
ausgeleert  und  erheblich  geschwächt  wird  (Fig.  151).  Tritt  ein  Ueber- 
druck im  Innern  der  Röhre  ein,  so  treibt  dieser  das  Wasser  aus  dem 
grossen  Querschnitt  des  Kästchens  in  den  kleineren  Querschnitt 
des  oberen  Rohres  in  die  Höhe,  und  stellt  danach  einen  bedeuten- 
den Wasserverschluss  vor  (Fig.  1.52).  Man  füllt  das  Kästchen  mit 
einer  Mischung  von  90  Volumeuprocent  Glycerin  und  10  Procent 
Wasser,  da  reines  Wasser  in  der  warmen  Jahreszeit  bald  verdunsten 
würde. 

Einen  verbesserten  Apparat  hat  Renk  angegeben.  A  stellt  das 
Ausgussbecken  dar  (Fig.  153),  an  dessen  tiefstem  Punkte  das  Wasser 
durch  ein  Gitter  B  in  den  Syphon  einfliesst.  Dieser  besteht  aus  einem 
cylindrischen  Kästchen,  ungefähr  8  cm  hoch  und  8  cm  Durchmesser. 
Der  luftdicht  aufsitzende  Deckel,  der  sich  unter  dem  Gitter  befindet, 
wird  von  zwei  Röhren  von  je  2  c?«  Durchmesser  durchbohrt,  welche 
7cm  tief  nach  unten  gehen;   durch  den  Boden   des  Kästchens  dringt 
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Äblanfröhre  6  cm  tief  in  das  Innere  ein,  so  dass  dadarch  ein 
sserverschluss  von  6f»i  Höhe  entsteht 

In  dieser  Form  hat  der  Apparat  vor  allem  den  VortheJl,  dass 
:  Betmtznng  den  Syphon  fällt,  selbst  in  dem  Falle,  dass  das 
aufirohr  voll  läuft  und  Lnft  nach  reisst.  Die  Wassermasse  in  dem 


Fis  lil 


Fig.  152. 


stehen  ist  zu  gross,  als  dass  sie  nicht  nach  einer  solchen  Störung 
;  Gleichgewichtes  wieder  völlig  abschliessen  würde. 

Für  KüehenauRgüsse,  welche  nach  längerem  Gebrauche  selbst 
ite  Rohre   dnnh    anhängendes  Fett  völlig   verlegen   können,  con- 


Fig.  153.  Fig.  154. 

rte  Kenk  einen  .Syphon,  der  in  Fig.  154  abgebildet  ist.  Die 
d  der  .Schale  A  setzt  sich  an  ihrem  tiefsten  Punkte  in  das  cylin- 
■he  Kästchen  C  fort,  dessen  Boden  von  der  Abflussröhre  D, 
he  6  cm  nach  oben  hervorragt,  dui'chbrochen  wird.  Ceber  diese 
ussröiire  ist  eine  Glücke  E  gestürzt,  welche  das  Kästchen  fast 
tändie  eriülU  und  mit  Schrauben  festgestellt  werden  kann.    Die 
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Glocke  E  ist  unten  offen,  durch  ihre  obere  Wand  treten  zwei  Rohn 
Dach  unten,  welche  nocli  5  cm  weit  neben  nnd  parallel  der  Abfln» 
röhre  verlaufen.  Um  gröbere  Körper  fem  zu  halten,  muss  all« 
Wasser  erst  das  Sieb  B  passireu,    welches  au   der  Glocke   festsibt 

Die  Apparate  eignen  sich  besonders  für  Eüche,  Äcsgüsse  nad 
Pissoirsclialen. 

Lissauer  beobachtete,  daee,  wenn  man  um  hoobeteti  Pcnkte  dee  Wasaervenelilw. 
rohres  eise  groesere  OefTnung  macht,  nur  eine  minimale  Schnankang  des  SjphontrHMii 
bei  Druokungleichbeit  der  Luft  vor  und  hinter  dem  Sfphon  entsteht  und  dai  Letf- 
ziehen  verhütet  u'ird.  Dieees  PrinoJ;i  wendet  Lieaauer  weiter  in  der  Weise  an.  dm 
neben  dem  Fallrolir  (Fig.  155)  ein  von  dem  untersten  WasBerrersoblnss  bii  über  d« 
Dach  hinaus  eich  erBtreokendes  Ventilalionerahr  geführt  wird,  in  welohea  die  von  da 
Sfphon  abgehenden  Köhren  münden.  Tücnx  System  ist  einfach,  wirkt  §:aDE  von  ««I^ 
nnd  bat  sich  bewahrt. 

Bei  den  mit  den  Canälen  verbundenen  Abtritten  der  Schwemm- 
canalisatioD  ist  das  Brechen  eines  Wasserverschlusses  aus  den  oben 
abgehandelten    Gründen    wohl    selten    zu    befürchten.    Die    an  dei 
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Fig.  156. 


Wassercloseten  verwendeten  Verschlüsse  sind  mannigfaltige;  die 
Spülung  der  aus  emaillirtem  Eisen  oder  PorzelJan  hergesteUlen 
Schüssel  wird  bei  der  jedesmaligen  Benützung  durch  die  Oefihnng 
eines  Wasserventiles  vorgenommen.  Ein  dij-ecter  Anschluss  der  Spül- 
leituug  an  die  Trinkwasserleitungen  wird  möglichst  zu  vermeiden 
sein.  In  Fig.  156  ist  Jenniug's  Wassercloset  abgebildet;  es  bietet 
einerseits  einen  syphonartigen  Verschluss,  andererseits  werden  die 
einfallenden  Abfallstotfe  vom  Wasser,  das  sich  in  dem  Becken  ui- 
sammelt,  aufgenommen  und  dadurch  sofort  desodorisirt. 

Wir  haben  noch  in  kurzem  die  Berechtigung  der  Schwemm* 
canalisation  als  Methode  der  Städtereinigung  hervorzuheben.  SchoD 
bei  Besprechung  der  Zusammensetzung  der  Canaljauche  lies»  sich 
ersehen,  dass  ein  wesentlicher  Unterschied  zwischen  jenen  SielcD, 
denen  die  Fäcalien  überantwortet  werden  und  jenen,  welche  frei  von 
solchen  bleiben   sollen,    nicht  besteht.    Dies  weist  mit  Bestimmtheit 
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Äblaa&öhre   Gern  tief  in  das  Innere    ein,    so   dass   dadarcb  ein 

serverschloss  von  6  cm  Höhe  entsteht. 

In  dieser  Form  hat  der  Apparat  vor  allem   den  Vortheil,    dass 
Benutzung   den   Syphon  füllt,    selbst  in   dem   Falle,    dass    das 

lufrohr  voll  läuft  und  Luft  nach  reisst.  Die  Wassermasse  in  dem 


Fig  151 


itchen  ist  zn  gross,  als  dass  sie  nicht  nach  einer  solchen  Störung 
Gleichgewichtes  wieder  völlig  abschliessen  würde. 
Für  Küche nausgtisse,   welche  nach  längerem  Gebrauche   selbst 
te  Rohre   durch    anhängendes  Fett  völlig  verlegen  können,  con- 


Fig.  163.  Fig.  154. 

airte  Renk  einen  Syphon,  der  in  Fig.  154  abgebildet  ist.  Die 
and  der  Schale  A  setzt  sich  an  ihrem  tiefsten  Punkte  in  das  cjiin- 
ische  Kästchen  C  fort,  dessen  Boden  von  der  Abflussröhre  D, 
:lche  6  cm  nach  oben  hervorragt,  durchbrochen  wird.  Ueber  diese 
rfussröhre  ist  eine  Glocke  E  gestürzt,  welche  das  Kästchen  fast 
tlständig  erfüllt  und  mit  Schrauben  festgestellt  werden  kann.    Die 
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(Blocke  E  ist  unten  offen,  durch  ihre  obere  Wand  treten  zwei 
nach  unten,  welche  noch  5  cm  weit  neben  und  parallel  der  AI 
röhre  verlaufen.  Um  gröbere  Körper  fem  zu  halten,  muss 
Wasser  erst  das  Sieb  B  passireu,  welches  an  der  Glocke  fes 
Die  Apparate  eignen  sieb  besonders  fiir  Küche,  Ausgüsst 
Pissoirschalen. 

Lissauer  beobachtete,  daee,  wenn  man  am  hüchsten  Pnokte  des  WaBscrrcrs 
rohres  eine  grössere  Oeffaune  maeht,  nur  eine  minimale  Schwankung  des  Syphoui 
bei  Druokungleicbheit  der  Luft  vor  und  hinter  dem  S^pboa  entsteht  und  du 
ziehen  Terhütet  wird.  Dieses  Princip  wendet  Liasauer  weiter  in  der  Weise  an 
neben  dem  Fallrohr  (Fig.  155)  ein  von  dem  iinterelen  WasservereohlnBS  bis  üb 
Dach  hinaus  sieh  erstreckendes  Ventilationsrohr  geführt  wird,  in  nelnhes  die  \a 
Sfpbon  abgebenden  Kehren  münden.  Dieses  System  ist  einfach,  ivirkt  ganz  ton 
und  hat  sich  bewährt. 

Bei  den  mit  den  Canälen  verbundenen  Abtritten  der  Schwt 
canalisation  ist  das  ßrecheu  eines  Wasserverschlusses  aus  den 
abgehandelten    Gründen    wohl    selten    zu    befürchten.    Die    an 
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Fig   156 


Wassercloseten  verwendeten  Verschlusse  sind  mannigfaltige; 
Spülung  der  aus  emaillirtem  Eisen  oder  Porzellan  hergesb 
Schüssel  wird  bei  der  jedesmaligen  Benutzung  durch  die  Oefl 
eines  Wasserventües  vorgenommen.  Ein  directer  Anschlnss  der 
leitung  an  die  Trinkwasserleitungen  wird  möglichst  zu  verm 
sein.  In  Fig.  156  ist  Jenning's  Wassercloset  abgebildet;  es  I 
einerseits  einen  syphonartigen  Verschluss,  andererseits  werdei 
einfallenden  Abfallstoffe  vom  Wasser,  das  sich  in  dem  Beckei 
sammelt,  aufgenommen  und  dadurch  sofort  desodorisirt. 

Wir  haben  noch  in  kurzem  die  Berechtigung  der  Schwt 
canalisation  als  Methode  der  Städtereinigung  hervorzuheben.  E 
bei  Besprechung  der  Zusammensetzung  der  Canaljauche  liess 
ersehen,  dass  ein  wesentlicher  Unterschied  zwischen  jenen  S: 
denen  die  Fäcalien  überantwortet  werden  und  jenen,  welche  frei 
solchen  bleiben  sollen,    nicht  besteht.    Dies  weist  mit  Bestimm 
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irauf  hin,  dass  eben  die  Fäcalien  im  Vergleiche  zu  den  übrigen 
bfallstotten  keine  sehr  bedeutende  Menge  darstellen  oder  dass  die 
Qgeblich  von  Fäcalien  frei  gehaltenen  Canäle  deren  eben  doch  auf- 
ehmen.  Letzteres  wird  sehr  häufig  dort  der  Fall  sein,  wo  Gruben 
estehen;  diese  werden  oft  unrechtmässigerweise  mit  Ueberlauf  nach  den 
analen  versehen.  Da  nun  sicherlich  ein  vollkommenes  Freihalten  der 
ielwässer  von  Kothbestandtheilen  absolut  nicht  möglich  ist,  liegt 
ein  Grund  vor,  warum  wir  nicht  überhaupt  alle  Fäcalstoffe 
en  Canälen  übermitteln  und  auf  diese  Weise  entfernen 
ollten. 

Die  verschiedenen  gegen  die  Schwemmcanalisation  erhobenen 
edenken  wurden  in  genügender  Weise  schon  bei  der  Frage  der 
analisation  überhaupt,  erledigt;  es  sind  diese  die  Verunreinigung 
ir  Luft  in  den  Häusern  durch  Sielluft,  die  Verunreinigung  des 
odens  durch  undichte  Canäle,  die  Verbreitung  von  Krankheiten 
irch  das  Sielnetz. 

Der  noch  weiters  erhobene  Einwand,  die  Schwemmcanalisation 
irnnreinige  die  Flüsse,  ist  auch  nicht  zutreffend. 

Zwar  kann  durch  die  Schwemmcanalisation  ein  Fluss  im  höchsten 
rade  verunreinigt  werden,  aber  dies  ist  ebensowohl  auch  durch  die 
l)wässer  jener  Canäle  möglich,  welche  Fäcalien  überhaupt  nicht  auf- 
hmen.  Die  Flussverunreinigung  lässt  sich  durch  geeignete  Maass- 
Jimen  vollkommen  verhüten.  Der  oft  erhobene  Einwand  der  Kost- 
ieligkeit  der  Schwemmcanalisation  trifft  nicht  zu,  da  die  Einführung 
ir  Fäcalien  in  die  Canäle  keine  wesentlich  pecuniären  Aufgaben 
jllt.  Ein  Vergleich  der  Kosten  der  Schwemmcanalisation  mit  den 
)sten  des  Abfuhrsystems,  wie  Grubensystems,  Tonnen-  und  Liernur- 
stems,  ist  ganz  unstatthaft,  da  bei  den  letzteren  Systemen  ja  noch 
'ine  Canalisation  in  Rechnung  gezogen  ist.  Will  man  Vergleiche  an- 
ellen,  so  muss  man  die  Berechnung  der  Kosten  einer  ausreichenden 
malisation  und  der  Gruben-,  Tonnen  oder  Liernursysteme  den  Kosten 
r  Schwemmcanalisation  gegenüberstellen. 

Es  wäre  übrigens  sehr  irrig,  wenn  man  in  allen  Fällen  gleich- 
issig  verfahren  und  nur  die  Schwemmcanalisation  empfehlen  wollte, 
ne  ausreichende  Canalisation  mit  einem  gut  organisirten  Tonnen- 
stem  oder  einem  verbesserten  pneumatischen  Systeme  wird  auch  den 
ditären  Aufgaben  gerecht  werden  können.  Ja  man  würde  sogar  bei 
inhcher  Controle  der  Dichtigkeit  ein  Grubensystem  ohne  wesent- 
he  Geffihrdung  noch  zulassen  können.  Es  gibt  keine  einzige  allein 
htige  Methode;  nach  den  örtlichen  Verhältnissen  sind  mancherlei 
)mente  gegeben,  welche  für  die  eine  oder  die  andere  Methode  den 
itscheid  liefern  und  ihre  locale  Berechtigung  ergeben.  Dagegen 
M  nicht  genug  hervorgehoben  werden,  dass  der  sanitäre  Erfolg 
?ist  vollatändig  an  der  Sorgfalt  der  Durchführung  der  Anlagen  und 
n  der  Grewissenhaftigkeit  des  Betriebes  abhängig  ist. 
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Ein  anderes  Bild  der  Flussverunreinigung  gibt  der  Bericht 
Comniission,  welche  in  Paris  im  October  1874  den  Zustand  der  S( 
beschrieb : 

Oberhalb  Paris,  innerhalb  der  Stadt,  sowie  zwischen  den  Festui 
werken  und  Asniöres  ergab  die  Seine  einen  befinedigendeu  Zusta 
in  dem  ganzen  Flusse  leben  Fische  und  Pflanzen  höherer  Ordni 
wachsen  an  dem  Ufer.  Das  Bett  der  Seine  besteht  aus  weissem  Sai 
Unterhall)  der  Brücke  von  Asnieres  ändert  sich  aber  plötzlich  die 
Zustand;  am  rechten  Ufer  mündet  hier  der  grosse  Sammelcanal  } 
Clichy.  Das  schwarze,  von  Fettaugen,  Pfropfen,  Haaren  und  Thi 
leichen  u.  s.  w.  bedeckte  Wasser  mischt  sich  nur  langsam  mit  d 
Strome.  Ein  grauer  Schlamm  mit  organischen  Resten  vermischt  bä 
sich  längs  des  rechten  Ufers  und  erzeugt  erhöhte  Bänke,  welche  ia 
weise  Inseln  bilden.  Dieser  Schlamm  bedeckt  aber  hier  das  gai 
Flussbett;  in  ihm  gährt  es  und  die  bei  den  Zersetzungen  freiwerd 
den  Gasblasen,  welche  aufsteigen  und  an  der  Oberfläche  platz 
haben  oft  in  der  heissen  Jahreszeit  1  bis  l'/j  m  im  Durchmesser. ; 
heben  den  stinkenden  Schlamm  von  dem  Boden  des  Flusses.  Di 
Verschmutzung  des  Flusses  hatte  sich  seit  dem  Jahre  1870  ausgebüc 
Kein  lebendes  Wesen,  weder  Fisch  noch  Pflanze  finden  sich  li 
Die  grünen  Algen  sind  völlig  verdrängt.  Unterhalb  der  Insel  St  De 
ist  zwar  das  Wasser  noch  dunkel  gefärbt,  aber  man  sieht  wenig  schw 
mendeStoife;  Fische  erscheinen  regelmässig.  Bei  St.  Germain  undLaf 
hat  das  Wasser  noch  einen  schlechten  Geschmack  und  erst  unterh 
der  Einmündung  der  Oise  und  bei  Meulon  ist  jede  Spur  der  Ver 
reinigung  verschwunden.  Es  legt  die  Seine,  ehe  sie  die  Pari 
Schmutzstoflfe  abgegeben  hat,  einen  Weg  von  70  km  zurück. 

Auch  in  Deutschland  liegen  Fälle  von  hochgradiger  Flusse 
unreinigung  vor;  so  namentlich  für  die  Leine,  dieEmscher,  (Fiscl 
König),  die  Luppe,  Röder,  Wesenitz  (Fleck)  u.  s.  w.  Die  Fluss\ 
unreinigung  ist  keineswegs  stets  durch  das  Einleiten  menschlic 
Excremente  hervorgerufen;  in  Sachsen  betreffen  7  Procent  a 
Klagen  über  die  Flussverunreinigung  das  Einleiten  städtischer 
gangswässer,  50  Procent  aller  Klagen  aber  die  Textilindus 
(Günther). 

Wie  die  Verunreinigung  der  Flüsse  sich  ausbildet,  lässt  sich 
Kürze  an  zwei  Beispielen  zeigen;  der  kleine  Fluss  Irwell  mn 
die  Abfallwässer  der  Stadt  Manchester  auf  und  wird  dabei  zu  ei 
tintenartigen  Flüssigkeit.  In  100.000  Theilen  des  Irwell  sind  e 
halten : 

Nahe  dem  Unterhalb 

Ursprung  Manchester 

Gesammtgehalt  an  gelösten  Stoffen     .    .      7*80  50*75 

Organischer  Kohlenstoff 0187  1-892 

Organischer  Stickstoff 0025  0*264 

Ammoniak 0  004  0*371 

Stickstoff  als  Nitrat  oder  Nitrit 0*021  0'177 

Chlor 1-15  8-73 

Suspendirte  organische  Stoffe       .       ...      —  2*06 

Suspendirte  anorganiche  Stoffe —  2*10 
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Das  Flusswasser  hat  also  seinen  Gehalt  an  allen  Bestandtheilen 
rk  vermehrt.  Besonders  treten  die  suspendirten  Substanzen  ganz 
>entlich  hervor.  Das  Ammoniak  hat  nahezu  um  das  Hundertfache 
[enommen. 

Aehnlich  drückt  sich  der  Grad  der  Verschmutzung  des 
ttsswassers  durch  eingeleitete  Abwässer  in  dem  zunehmenden 
halt  an  Mikroorganismen  aus. 

Koch  hat  für  Berlin  (1883)  folgende  Werthe  erhalten: 

Ott  der  Entnahme  Keimzahl  für  1  cm^  Wasser 

ree  oberhalb  Köpenick 82.000 

im  Strahlauer  Wasserwerk  125.000 

•ee  in  der  Stadt  oberhalb  der  Einmündung  der  Panke      940.000 

terhalb  der  Einmündung  der  Panke      1,800.000 

•ee  bei  Charlottenburg 10,180.000 

Die  Keimzahlen  Berlins  sind  aber  (vielleicht  wegen  der  Fluss- 
;ulirung  u.  s.  w.)  gewissen  Schwankungen  unterworfen,  da 
1  Frank  (1887)  gewonnene  Werthe  kleiner  sind.  Doch  beweisen 
Qe  Zahlen  ganz  fieselbe  Verunreinigung  der  Spree  während  ihres 
ofes  durch  Berlin.  Bei  dem  Austritt  aus  dem  Havelsee  bei  Sacrow 
"eichte  das  Spreewasser  einen  ähnlichen  Keimgehalt,  wie  es  ihn 
im  Eintritt  in  Berlin  hatte.  Kosenberg  untersuchte  die  Verunreinigung 
3  Mains  durch  die  Zuflüsse  der  Stadt  Würzburg,  während  der 
mate  Februar  bis  März  (1886).  Der  Main  enthielt  oberhalb  der 
adt  355  bis  2050  Keime  für  den  Kubikcentimeter,  unterhalb  der  Stadt 
50  bis  35.000.  Das  Wasser  oberhalb  der  Stadt  enthielt  wenig  ver- 
ssigende  und  nicht  verflüssigende  Bacillen,  dagegen  viele  Coccen. 
iterhalb  der  Stadt  nahmen  die  Bacillen,  Schimmel-  und  Hefepilze 
deutend  zu.  Der  Main  enthält  in  Frankfurt  1800  bis  2500  Keime 
ibberty).  Im  Khein  bei  Mühlheim  finden  sich  17.000  bis  21.000  Keime 
örs),  die  Themse  bei  Londonbridge  führt  nach  Hochwasser  45.000 
ime,  das  Leaflüsschen  4,200.000  Keime  (BischotF). 

Wir  sehen,  dass  im  Allgemeinen  das  Flusswasser  bei  dem  Durch- 
bt  durch  den  Bezirk  von  Städten  in  seinem  Keimgehalte  wesentlich 
äinflusst  und  verschlechtert  wird. 

Die  Flussverunreinigung  kommt,  wie  schon  hervorgehoben  wurde, 
gemein  häufig  durch  Einleiten  industrieller  Abgänge  zu  Stande, 
ir  werden  in  der  Gewerbehygiene  bei  den  einzelnen  Betrieben  auf 
ise  Verhältnisse  zurückkommen,  doch  mag  hier  hervorgehoben  sein, 
SS  man  im  Wesentlichen  zwei  Arten  der  Flussverunreinigung 
iterscheiden  muss. 

1.  Durch  Abfallwasser  mit  stickstoffhaltigen  organischen 
toffen.  ffierzu  gehören:  die  städtischen  Abzugwässer,  Abgänge  von 
ihlachthäusem,  Gerbereien  und  Lederfabriken,  Bierbrauereien, 
rennereien,  Stärkefebriken,  Zuckerfabriken,  Papierfabriken,  Flachs- 
)tteii,  Fettindustrie,  Leimsiederei,  Wollwäscherei,  Farbenfabriken. 

2.  Abfallwässer  mit  vorwiegend  anorganischen  Stoffen,  als 
bgänge  aus  Gasfabriken,  Steinkohlengruben,  Salinen,  Chlorkalium- 
briken,  Schwefelkiesgruben,  Drahtziehereien,  Bleichen,  Verzinkereien, 
Iberbeizen,  Blutlaugensalzfabriken,  Strontianitgruben,  Steinkohlen- 
äschereien^  Braunkohlenschweelereien. 
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Die  Flussverunreigung  stellt  einen  im  höchsten  Grade  bedauer- 
lichen Vorgang  dar;   das  Flusswasser  erhält  durch  dieselbe  einen 
die  Gesundheit  direct  gefährdenden  Charakter.  Dies  ist  um  so  bedenk- 
licher, als  ja  das  Flusswasser  bei  seiner  —  wenigstens  in  der  wär- 
meren Jahreszeit  —    anhaltend  höheren  Temperatur   auch   günstige 
Bedingungen  für  die  Erhaltung  oder  sogar  Vermehrung    pathogener 
Keime  bietet.  Aber  nicht  nur  für  Genusszwecke,  sondern  auch  für  die 
Gebrauchszwecke  im  Hause  und  in  den  Gewerben  bringt  stark  veroD- 
reinigtes  Flusswasser  Gefahren  der  Verschleppung  von  Krank- 
heitskeimen.  Namentlich  das  Gährungsgewerbe  wird  durch  schlechte« 
Wasser  in  hohem  Grade  in  seinem  Betriebe  geschädigt. 

In  unreinem  Flusswasser  sterben  die  Fische  ab.  Die  Schäd- 
lichkeit fauler  Jauchen  ist  nach  Weigelt  neben  der  Anwesenheit  der 
giftigen  Gase  wie  Schwefelwasserstoff  und  Kohlensäure,  auch  noch  anf 
den  Mangel  an  Sauerstoff  zurückzuführen,  welcher  im  faulenden  Wasser 
leicht  eintritt.  Ob  eine  directe  Beeinflussung  der  Fische  durch  Bacterien 
vorhanden  ist,  kann  als  sicher  erwiesen  noch  nicht  angesehen  werden. 

Auch  auf  die  Austern  hat  man  das  Canalwasser  in  schädigen- 
der Weise  wirken  sehen.  In  der  Dubliner  Bay  gediehen  die  Austern 
sehr  gut;  seitdem  aber  die  Abwässer  von  Dublin  nach  der  Bay  geführt 
worden,  stirbt  ein  Theil  der  Austern  ab.  Das  Wasser  in  den  über- 
lebenden Austern  riecht  faulig  und  ist  von  niederen  Organismen 
durchsetzt.  Nach  dem  Genuss  solcher  Austern  hat  man  an  vielen 
Personen  Krankheitserscheinungen  beobachtet.  (Charles  A.  Cameron.) 


Die  Selbstreinigung  des  Wassers. 

Ein  Flusswasser,  welches  im  höchsten  Grade  verunreinigt  ist, 
wird,  nachdem  es  eine  grössere  Strecke  Weges  zurückgelegt  hat, 
wieder  gebrauchs-  und  genussfahig;  wir  nennen  diesen  Process  to 
Selbstreinigung  des  Flusses.  Die  hochgradig  verschmutzte  Seine 
nimmt  70  km  unterhalb  Paris  jenen  Grad  der  Reinheit  an,  welchen  . 
sie  beim  Eintritt  in  den  Stadtbezirk  Paris  besass.  Die  durch  Einleitung 
der  Oanalwässer  von  Breslau  stark  geschädigte  Oder  erreicht  32  km 
unterhalb  der  Stadt  bei  Dyhernfurth  wieder  ihre  normale  Zusammen- 
setzung; die  Spree,  welche  reich  mit  Keimen  beladen  Berlin  ve^ 
lässt,  hat  sich  im  Wesentlichen  bei  dem  Austritt  ans  dem  Havelsee 
gereinigt.  Schlimm  scheinen  die  Zustände  in  England  zu  sein,  da  an- 
gegeben wird,  dass  kein  englischer  Fluss  genügende  Länge  habe,  um 
durch  Selbstreinigung  wieder  auf  normale  Zusammensetzung  zu  kommen. 

Die  Ursache  des  Selbstreinigungsprocesses  der  Flüsse  hat  man 
in  den  mannigfachsten  Einflüssen  gesucht.  Thatsache  ist,  dass  sowohl 
die  suspendirten  Stoffe,  wie  die  gelösten  Stoffe  und  die  Bakterien 
(und  andere  Parasiten)  bei  der  Selbstreinigung  abnehmen,  aber  die 
Aenderung  bezüglich  des  Gehaltes  an  diesen  Bestandtheüen  erfolgen 
keineswegs  gleichzeitig.  Die  Selbstreinigung  der  Flüsse  ist  zum  Theü 
ein  Sedimentirungsprocess.  Die  suspendirten  Theilchen  lagern  sich  anf 
dem  Boden  des  Flusses  ab.  Je'  ruhiger  sein  Lauf,  je  weniger  Gelegen- 
heit zum  Aufwühlen  des  Wassers  durch  Dampfboote  und  den  Schiff- 
verkehr gegeben  ist,  je  tiefer  also  bis  zu  einem  gewissen  Grade  das 
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sser,  um  so  vollständiger  wird  diese  Ablagerung  sein.  Daher  haben 
lentlich  Seen  mit  grosser  Wasserraasse  einen  die  Reinigung  be- 
istigenden  Einfluss.  Möglicherweise  ist  die  rasche  Reinigung  der 
ee  dem  Durchflusse  durch  den  Havelsee  zuzuschreiben.  Mit  den 
iimentirenden  Stoffen  fallen  namentlich  die  Bakterien 
t  zu  Boden. 

Die  gelösten  Stoffe  werden  zum  Theil  durch  die  Lebensprocesse 
*  Pflanzen  in  Anspruch  genommen,  insoweit  es  sich  um  Pflanzen- 
ze  handelt,  vielleicht  auch  werden  organische  Stoffe  an  den  weit- 
"breiteten  Verwesungspflanzen  aufgenommen,  sicherlich  aber  bethei- 
en  sich  namentlich  an  der  Zerstörung  organischer  Verbindungen  die 
kterien. 

Die  Entfernung  der  Bakterien  dürfte  zurückzuführen  sein: 

1.  Auf  das  Niedersenken  von  bewegungslosen  Keimen  oder  der 
tuerformen  beweglicher  wie  unbeweglicher  Keime; 

2.  auf  das  spontane  Niedergehen  von  Keimen,  mit  Partikelchen, 
ilche  Nahrungscentren  bilden; 

3.  auf  die  mechanische  Fällung  der  Sinkstoffe; 

4.  auf  das  Absterben  von  Bakterien,  insoferne  deren  Nahrungs- 
)ffe  erschöpft  sind  (Gärtner). 

Bei  Einleitung  städtischer  Abgangswässer  in  die  Flüsse  ist 
osse  Vorsicht  geboten,  namentlich  die  Wassermenge  des  Flusses, 
ine  Greschwindigkeit  genauestens  in  Rechnung  zu  ziehen  und  auf 
le  gute  Mischung  der  Canalwässer  mit  dem  Flusswasser  Bedacht 
nehmen.  Wenn  die  directe  Einleitung  der  Canalwässer  nach  einem 
asse  Schwierigkeiten  voraussehen  lässt,  müssen  Hilfsmittel  zur 
liüigung  der  Abwässer  herangezogen  werden. 


Die  Methoden  der  Reinigung  von  OanalwässenL 

£s  sind  zahlreiche  mechanische  und  chemische  Methoden  zur 
ischädlichmachung  des  Canalwassers  in  Vorschlag  und  zur  Aus- 
u-ung  gebracht  worden.  Die  wichtigsten  sind: 

1.  Das  mechanische  Verfahren  durch  die  Anlage  von  Klär- 
eken, d.  h.  grossen  gemauerten  Behältern,  in  denen  das  Wasser 
kgnirt  oder  doch  äusserst  langsam  sich  bewegt  Langsamer  Ab- 
SS  der  Wässer,  mit  einer  Geschwindigkeit  von  0*005  bis  0*075  m 
der  Secunde  gibt  eine  reichliche  Sedimentirung;  doch  wird  nur  in 
tenen  Fällen  durch  diese  Maassregel  Erhebliches  geleistet. 

2.  Man  wendet  Chemiealien  zur  Fällung  der  Abwässer 
;  es  gibt  eine  ausserordentlich  grosse  Anzahl  solcher.  Ihre  gemein- 
ne  Wirkung  besteht  darin,  dass  dieselben  entweder  unter  sich 
^  mit  Bestandtheilen  der  Schmutzwässer  voluminöse  Niederschläge 
den,  welche  im  Wesentlichen  die  Schlammstoffe  niederreissen. 

In  grossem  Um&nge  wird  Kalkmilch  angewendet.  Der  Kalk 
det  mit  dem  in  den  Schmützwässern  vorhandenen  doppeltkohlen- 
iren  Kalk  oder  freier  Kohlensäure  unlöslichen  einfach  kohlen- 
iren  Kalk 

Ä;  Ca  C^  Oe  -f  Äj  ^'«  O2  =  2  Ca  C  O,  -f-  2  //j  0 
rd  ausser  Kalkmilch  schwefelsaure  Thonerde  oder  ein  Eisensalz 
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zugesetzt,  so  bilden  sich  unlösliche  Oxyd-  oder  Oxydulverbindungen, 
welche  wesentlich  fällend  einwirken.  Eisensalze  binden  Schwefel- 
wasserstoff. 

Gyps   als  Reinigungsmittel  setzt    sich   mit  Ammoniumcarbonat 
um  zu  Calciumcarbonat  und  dem  nicht  flüchtigen  Ammoniumsulfat. 

Bekanntere  Fälhingsmittel  sind  der  Holdenprooess,  bei  welchem  Kalk,  Eisen. 
Vitriol,  Kohlenstaub  zugegeben  wird,  ferner  der  A-B-C-Process,  bei  weichem  Alaon. 
Blut,  Kohle  oder  Thon  verwendet  wird.  (AI  um,  Blood  and  Charcoai  oder  Glay).  Silier 
und  Wigor  mischen  600  Theile  Alaun,  1  Theil  Blut,  1000  Theile  Thon,  5  Tlieile 
Magnesia,  10  Theile  mangansaures  Kali,  25  Theile  gebrannten  Thon,  20  Theile  Holz, 
kohle,  15  Theile  Thierkohle,  2  Theile  Dolomit. 

Das  Süvern'sche  Desinfeotionsmittel  mache  man,  indem  100  Theile  Kalk  in 
300  Theilen  Wasser  gelöscht  werden.  iMan  fü<?t  8  Theile  Theer  und  33  Theile  Chlor- 
magnesium hinzu  und  verdünnt  auf  100(J  Theile.  10  cm^  davon  genügen  für  1  /  Canal- 
Wasser. 

Zur  Beurtheilung  der  Wirkung  der  Fällungsmittel  kann 
folgendes  dienen.  Es  entfernt  in  Procenten : 

von  gelösten  Stoffen      ^„„^„^ -°  ««1-'- ^^^ 

der  Holdenprocess 1000  28*3  0 

Aluminiumsulfat 790  38  480 

der  A-B-C-Process 920  32-1  54*3 

Kalk-  und  Eisenchlorid  ....    998  50-1  3?1 

Durch  die  chemischen  Fällungsmittel  werden  die  Bakterien 
fast  vollkommen  mit  den  Schlammstoifen  niedergeschlagen.  In  dem 
ungeklärten  Abwasser  zu  Essen  waren  enthalten  1,400.000  Keime 
für  1  cm\  im  gereinigten  Wasser  nur  200  Keime  (König),  und  ähnliche 
Ergebnisse  liefern  auch  andere  Methoden  der  chemischen  Fällung. 
Die  geklärten  Wässer  sind  meist  völlig  farblos. 

Trotzdem  entfernt  die  chemische  Reinigung  nur  einen 
Theil  der  Schmützstoffe  und  lässt  einen  grossen  Theil  der  ffir 
die  Pflanzen  nöthigen  Nährstoffe  zu  Verlust  gehen.  Es  wird  stets  bei 
der  Fällung  nur  ein  Theil  des  Ammoniaks  gewonnen,  auch  wenn 
man  Oalciumphosphat,  Magnesiumsalz  und  Kalkmilch  anwendet.  Die 
phosphorsaure  Ammoniakmagnesia  scheidet  sich  nur  unvollkommen 
ab.  Das  Kali,  für  das  Pflanzenwachsthum  ausserordentlich  bedeutungs- 
voll, kann  nicht  gewonnen  werden,  dagegen  die  Phosphorsäui*e. 

Die  gelösten  organischen  Stoffe  verhalten  sich  äusseret  ver- 
schieden, je  nach  den  angewandten  ßeagentien;  in  der  Kegel  tritt  eine 
wesentliche  Verminderung  und  Fällung  nicht  ein,  ja  unter  Umständen 
kann  es  sogar  zu  einer  Vermehrung  der  gelösten  organischen  Stoffe 
kommen,  wenn  etwa  durch  überschüssig  zugesetzten  Kalk  ein  Theil 
der  suspendirten  Stoffe  in  Lösung  geht.  Immer  enthält  das  gereinigte 
Wasser  mehr  anorganische  Substanzen  als  das  ungereinigte.  Die 
Eigenschaft  des  gereinigten  Wassers,  klar  und  ohne  Zersetzung  zu 
bleiben,  hält  so  lange  an,  als  das  Wasser  durch  den  Ueberschoss 
an  Kalk  stark  alkalisch  bleibt.  Sobald  der  Kalk  ausfällt  und  die 
neutrale  Keaction  erreicht  ist,  beginnt  die  Fäulniss  wieder. 

Es  ist  daher  keineswegs  ein  chemisch  gereinigtes  Wasser  ein 
völlig  indifferentes  und  das  Einleiten  in  Flüsse  ganz  unbedenklich; 
auch  ist  zu  bedenken,  dass  die  Ausfallung  des  Kalkes  bei  Ver- 
mischung mit  dem  Flusswasser  zur  Sclilammbildung  einerseits, 
andererseits    aber   durch   die   Ausfallung   des    in    dem   Flusswasser 
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rhandenen  Kalkes  zur  Scbädigung  der  Fischzucht  und  der  Pflanzen 
Iren  kann.  (König,  Frankland.) 

Zum  Zwecke  der  chemischen  Reinigung  werden  die  Abwässer  meist 
grösseren  Klfirbassins  gesammelt,  mehrere  Stunden  (etwa  sechs) 
Ruhe  gelassen  und  die  ohenaaf  bleibende  klare  Flüssigkeit  dann 
igezugen.  Der  sich  auf  dem  Boden  ansammelnde  Schlamm  wird  mittelst 
ner  Schlammpumpe  gehoben,  eventuell  abgepresst  und  abgefahren. 
n  Allgemeinen  kann  dieser  Schlamm  für  manche  landwirthschaitliche 
(recke  verwendet  werden ; 
an  lässt  ihn  auch  in  Haufen 
ilagem,  wobei  die  organischen 
ibstanzen,  ohne  einen  üblen 
erach  zu  verbreiten,  zerstört 
;rden. 

Eine  besondere  Ein- 
:htDug  zum  Zwecke  der 
emischen  Rein^ung  von 
iwässem  ist  der  Röckner- 
LUhe'sche  Apparat.  Der- 
Ibe  stellt  einen  hohen  Cylin- 
r  dar,  in  welchem  das 
asser  sich  nur  sehr  langsam 
ifwärts  bewegt  und  schliess* 
:li  durch  ein  Heberohr  wieder 
ich  abwäi'ts  äiesst.Fig.157  ver- 
ischaulicbt  diese  Einrichtung. 
er  Cylinder  A  hat  etwa  die 
uhe  von  7  bis  8  m,  der  Durch- 
esser ist  nach  der  Menge  des 
[reinigenden  Wassers  wech- 
Ini  D  fungirt  als  Abfluss- 
hr  nach  C.  Hier  steht  der 
asserspiegel  niedriger  als 
s  Schmutzwasser  in  B.  Der 
iparat  fanctionirt  demnach 
i  Heber-,  nur  muss  zuerst 
rch  das  Rohr  F  mittelst 
ler  Luftpumpe  das  Siel- 
tsser  gehoben  worden  sein.  Da 
h  Gase  in  Ä  anhäufen,  wird  *'k  i^'^ 

itweise  ein  Auspumpen  der- 

Iben  stattfinden  müssen.  Das  Schmutzwasser  strömt,  mit  den  chemischen 
iUangsmitteln  gemengt,  unter  dem  trichterförmigen  Stromvertheüer 
D.  Auf  letzterem  lagert  sich  der  Schlamm  zum  Theil  ab  und  dient 
:m  von  unten  nach  oben  strömenden  Abwasser  gewissermassen  als 
ilter.  Am  Boden  des  brunnenartig  in  die  Erde  eingetriebenen  Be- 
ilters  sammelt  sich  der  Schlamm  an  und  wird  durch  dlePumpe  E  gehoben. 

Der  wesentlichste  Vortheil  des  Höckner-Rothe'schen  Apparates 
'Steht  in  einer  sehr  bedeutenden  Raumersparnis«,  welche  derselbe 
■laabt.  Die  Frage,  ob  Klärbassins  anzulegen  oder  das  vorgenannte 
erfahren  zu  benützen  sei,  wird  durch  die  Oertlichkeit  bestimmt. 

■.KT.  Nltl«'.  25 
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Eine  besondere  Methode  der  Ab\vä88erreini«<ung  schlägt  A.  Müller  vor.  Die  Ah 
Wässer  werden  in  tiefen  Erdbassins  gesammelt,  auf  25  bis  40"  erwärmt  und  unter  ZuaaL 
von  Stoffen,  wie  Blut  u.  s.  w.  ftiulen  gelassen  Nach  einiger  Zeit  wird  das  Wasser  liitrir:. 
Für  den  Grossbetrieb  dürfte  die  Einrichtung  sich  kaum  eignen. 

3.  Es  kann  das  Canahvasser  durch  Filtration  gereinigt  werden; 
liiezu  werden  Sand,   Kies  oder  auch  Torfmull   angewendet.    Die  Fil^ 
tration  kann  eine  absteigende,   aufsteigende,  andauernde   oder  inteN 
mittirende   sein.   Die  Ergebnisse    der  Filtration   sind   günstige;    wi^ 
liaben   bereits  bei  Hersteilung  von  Trinkwasser  diese  Methode  mi(. 
getheilt.  Die  suspendirten  Theilchen  werden  völlig  entfernt,  der  gelöste 
organische  Stickstoff  und  Kohlenstoß'  etwas  vermindert,  die  Bakterien 
bis  auf  eine  geringe  Zahl  beseitigt.  Auch  eine  Zerstörung  organischer 
Substanzen  durch  die  Selbstreinigung  des  Bodens  ist   bei   der  inter- 
mittirenden  Filtration  wenigstens  nicht  ausgeschlossen. 

Unter  der  filtrirenden  Bodenfläche  drainirt  man  den  Boden  in 
einer  Tiefe  von  2  m;  die  Drainröhren  vereinigen  sich  zu  einem  gemein, 
schaftlichen  Canal,  der  das  Wasser  dem  FJusse  zuführt.  1  m^  Erde 
kann  in  24  Stunden  "23  bis  60  m'^  Canahvasser  tiltriren  lassen,  so  das 
1  ha  Filterland  von  2  m  Tiefe  für  5000  Personen  ausreichend  erscheint 

Da  die  oberflächlichen  Schichten  der  Filteranlagen  verschhcken, 
so  müssen  sie  häuflg  umgearbeitet  werden.  Nicht  selten  lässt  man  der 
Filtration  in  England  die  chemische  Reinigung  von  Abwässern  voraus- 
gehen  (Frankland). 

4.  Ein  weit  verbreitetes  Verfahren,  die  Abwässer  zu  reinigen, 
besteht  in  der  Berieselung.  In  gewissem  Sinne  könnte  die 
letztere  in  Parallele  mit  der  Filtration  gestellt  werden.  Man  kann 
die  Abwässer  entweder  in  Gräben  eine  eben  gelegene  Strecke 
durchziehen  lassen  und  schliesslich  das  gereinigte  Wasser  in  einem 
Abzugsgraben  sammeln.  Dieses  Verfahren  nennt  man  die  Bewässerung. 
Die  mitgeführten  suspendirten  Theilchen  setzen  sich  dabei  auf  dem 
Boden  der  Rinnen  ab;  die  gelösten  Stofie  aber  werden  während 
des  Laufes  nur  wenig  verändert.  Ein  wechselnder  Bruchtheil  des 
Wassers  verdunstet  oder  dringt  in  den  Boden  ein. 

Die  Canaljauche  wird  sehr  häufig  aber  auch  so  zugeleitet, 
dass  sie  den  Boden  nach  Art  eines  Filters  durchsetzen  muss.  Mau 
spricht  dann  von  eigentlicher  Berieselung  und  Rieselfeldern. 
Die  Zuleitung  der  Canaljauche  aus  den  Städten  erfolgt  am  besten  in 
Röhren  oder  in  gedeckten  Gräben;  das  Rieselfeld  muss  in  gehöriger 
Weise  planirt  sein,  um  der  Anlegung  der  kleineren,  in  dem  Boden 
ausgestochenen  Vertheilungsgräben  nicht  hinderlich  zu  sein.  Vielfach 
werden  in  den  Feldern  breite  Furchen  angelegt,  das  Canalwasser 
in  Rinnen  oberhalb  der  Furchen  eingeleitet  und  durch  angebrachte 
Schleusen  zum  langsamen   Ueberfliessen  nach  den  Furchen  gebracht. 

Wollte  man  allen  Canalinhait  direct  dem  Rieselfelde  zuführen, 
so  w^ürde  der  Boden  in  den  meisten  Fällen  alsbald  für  das  Hindurch- 
treten  von  Flüssigkeit  undurchgängig  werden.  Die  Canaljauche  führt 
neben  feinerem  Schlamm  suspendirte  Theilchen,  wie:  Holzspähne,  StroL 
Haare,  Federn,  Lumpen,  Papier  u.  s.  w.  mit  sich,  welche,  sich  ablagernd, 
Störungen  veranlassen  können.  Man  beseitigt  sie  daher  meist  durch 
ein  Klärbassin.  Man  hat  sogar  weiter  die  Erfahrung  gemacht, dass 
die  feineren  Partikelchen,  wie    sie    die  Fäcalien,  Cellulosefasem,  der 
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trassenkoth  und  Strassenschlamm  liefern,  und  welche  sich  schwer 
bsetzen,  mit  der  Zeit  den  Boden  des  Rieselfeides  verschlicken.  Doch 
$t  die  Bodenart  von  wesentlichem  Einfluss,  Bei  einem  grobporigen 
Joden  wird  die  Verschlickung  später  gefahrbringend  werden,  als  bei 
leinporiger  Erde;  förderlich  für  die  Dauer  des  Gebrauches  eines 
Rieselfeldes  kann  daher  unter  Umständen  die  vorherige  Fällung  des 
Caualwassers  mit  Kalk  oder  anderen  Chemikalien  sich  erweisen. 
Der  Betrieb  wird  damit  aber  nicht  unwesentlich  vertheuert  und 
erschwert.  Bei  einem  sehr  sandigen  und  durchlässigen  Boden  wird  es 
iDter  Umständen  gerade  angezeigt  erscheinen,  ohne  vorherige  Klärung 
lie  Jauche  zuzuleiten,  weil  dann  ein  allmähliges  Dichterwerden  des 
Bodens  und  erhöhte  Filtrationswirkung  zu  Stande  kommt. 

Die  auf  Rieselfelder  geführte  Wassermenge  dürfte  in  den  meisten 
Fällen  die  jährliche  Regenmenge  um  das  Zehnfache  über- 
steigen. Man  wird  daher  begreifen,  dass  eine  solche  Landstrecke  leicht 
ier  Gefahr  der  Versumpfung  entgegengeht,  zumal  ja  doch  gerade  bei 
Anlage  von  Rieselfeldern  ein  wenig  geneigtes  Terrain  gewählt  werden 
oauss.  Es  wird  daher,  um  dem  Hindurchtreten  des  Wassers  durch  den 
Boden  Vorschub  zu  leisten,  die  Drainirung  des  Bodens  durch 
mehr  oder  minder  tief  liegende  Drainrohre  erforderlich.  Das  Drain- 
wasser wird  dem  nächstgelegenen  Flusse  zugeleitet. 

Sieht  man  bei  der  Berieselung  nicht  auf  eine  ausgiebige  Drni- 
nirung,  so  kann  eine  hochgradige  Ansammlung  von  Wasser  in  dem 
Boden  und  eine  unwillkommene  Erhöhung  des  Grundwasser- 
standes eintreten,  wie  man  in  Danzig,  Berlin  und  Genevilliers  zu 
beobachten  Gelegenheit  hatte. 

Die  Rieselfeldanlagen  sind  in  grossem  Maassstabe  zuerst  in  Eng- 
land durchgeführt  worden.  Nach  statistischen  Angaben  des  Jahres  1876 
leiteten  von  462  englischen  Städten  mit  mehr  als  5000  Einwohnern 
341  ihre  Canalwässer  in  die  Flüsse,  121  Städte  reinigten  die  Abfall- 
wässer, und  zwar  64  Städte  mit  Berieselung,  39  mit  Klärvorrichtungen, 
18  durch  PräcipiUtion  mittelst  Chemikalien,  selbst  in  sehr  kleinen 
Städten  mit  8000  bis  10.000  Einwohnern  konnte  die  Schwemmcanali- 
sation  mit  Berieselung  zur  Durchführung  gelangen. 

Deutschland  besitzt  in  den  Rieselfeldern  zu  Breslau,  Danzig  und 
Berlin  mustergiltige  Anlagen. 

Während  in  England  zur  Zeit  des  Winters  sehr  niedere  Tempe- 
raturen nur  selten  eintreten,  und  eine  Berieselung  auch  während 
der  kalten  Jahreszeit  ohne  Schwierigkeiten  durchgeführt  werden 
kann,  musste  man  in  Deutschland  während  der  Frostzeit  zur  Maga- 
zinirung  der  Abwässer  Zuflucht  nehmen.  In  grossen  Bassins  sammelt 
man  das  Abfallwasser,  und  zwar  ehe  noch  ein  Durchfrieren  des 
Bodens  eingetreten  ist.  Die  Bassins  stellen  grosse  Filter  dar,  in 
welchen  die  Flüssigkeit  in  den  Boden  sinkt,  während  die  Schlick- 
stoffe sich  ablagern.  Wir  haben  es  also  eigentlich  bei  den  meisten 
Rieselfeldanlagen  mit  der  Combination  von  Berieselung  und 
t'iltration  zu  thun;  die  erstere  wird  während  der  ISrostfreien  Zeit, 
etztere  während  der  kalten  Wintermonate  ausgeführt.  Der  Boden 
mter  den  Filterbassins  muss  bestens  drainirt  werden,  wenn  nicht 
ine  hochgradige,  bedenkliche  Infiltration  des  Untergrundes  stattfinden 
oll.  In   den  Staubassins  soll  der  Boden  nicht  glatt,  sondern    mit 
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Furchen  versehen  sein,  da  sich  dann  der  Schlamm  in  den  tiefster 
Stellen  zusammenlagert,  während  die  Kämme  der  Furchen  fiir  die 
Filtration  frei  bleiben.  Der  Boden  des  Staubassins  wird  in  Berlin 
während  der  Sommermonate  nach  gründlicher  Auflockerung  mit 
Pflanzen  bebaut. 

Neuerdings  wird  angegeben,  dass  man  bei  mit  Furchen  ver- 
sehenem Kieselland  auch  während  des  Winters  die  Berieselung fort^ 
setzen  könne;   die  Staubassins   werden  dadurch  unnöthig  (Fadejeff) 
was  als  eine  wesentliche  Förderung  des  Eieselverfahrens  bezeichneV 
werden    muss,    zumal   die   Staubassins    namentlich  -im   Frühjahr  zn 
häufigen  Klagen  wegen  üblen  Geruches  Veranlassung  gegeben  habe/t 

Bei  richtiger  Anlage  und  normalem  Betriebe  eines  Rieselfeldes 
sind  die  Erfolge  der  Reinigung  der  Stadtjauche  sehr  günstige;  die 
suspendirten  Stoffe  werden  sämmtlich  und  von  den  in  Wasser  ge- 
lösten ein  grosser  Theil  entfernt. 

Nach  Lawes  und  Gilbert,  welche  über  englische  Rieselanlagen 
berichten,  betrug  der  Gehalt  eines  Canalwassers  als  Mittel  yieler 
Analysen  für  1 1: 

vor  der  Berieselung  nach  der  Berieselung 

Unorganisches  ....      1-3  bis  1*4  0-53  bis  0*58 

Organisches 0-7    „    0  6  Oll    „    010 

Ammoniak Ol  2  O'Ol 

Helm  fand  für  das  Danziger  Rieselfeld  für  11: 

im  Canalwasser        im  Bieseiwasser 

Unorganisches ....         0*522  0*371 

Organisches 0161  0086 

Ammoniak 0053  0-011 

Aehnliches  berichtet  Klopsch  über  das  Breslauer  Rieselfeld  (für 

100.000  Theile): 

in  der  Spüljauche  sind  im  Drainwasser 

Anorganisches  ....  57*7  bis  76*9  46*1 

Organisches 40*4  „  73*6  lO'O 

Stickstoff 6*5  „  12*7  ?-0 

Chlor 10*7  „  15*2  9-7 

Phosphorsäure ....  1*7  „  2*9  Spuren 

Kali 4  7  „  8-6  1*6 

Natron 90  „  12-4  9*6 

Am  besten  wii'd  die  Wirksamkeit  der  Berieselung  klargelegt, 
wenn  man  sie  mit  den  übrigen  Methoden  der  Canaljauchereinigung 
vergleicht.  Nach  Frankland  bestehen  folgende  Beziehungen;  es  werden 
entfernt: 

von  den  löslichen  Substanzen 
organ.^K^hlen-    organ.Jtiek-     ß^gpeodi^Stoffen 

1.  durch  chemische  Pro- 
cesse  der  Reinigung: 

günstigstes  Resultat 50*1 

ungünstigstes 3*4 

im  Mittel 28-4 


65-8 

lOOO 

0 

596 

36-6 

896 
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Ton  den  löslichen  Substanzen 
Organ.  Kohlen,    organ.  Stick-    ^on  den  süspendirten 
Stoff  Stoff  ^^^^^^ 

Aufsteigende    Filtra- 
tion: 

listigstes  Resultat 50*7  655  1000 

günstigstes  Resultat.  ...         06  12-4  lOO'O 

Mittel 26-3  437  lOO'O 

ibsteigendeFiltration: 

listigstes  Resultat 885  97*5  lOO'O 

günstigstes  Resultat    .  .  .       32-8  43*7  1000 

Mittel 72-8  87-6  1000 

4.  Berieselung: 

ästigstes  Resultat 91-8  97-4  100-0 

günstigstes  Resultat    .  .  .       42*7  44*1  84*9 

Mittel 68-6  817  97*7 

Bei  der  Berieselung  ist  der  Erfolg  wesentlich  auch  von  der 
itur  des  Bodens  mit  abhängig.  Etwas  thon-  oder  humushaltige 
densorten  geben  bessere  Resultate  als  Sand,  welcher  die  Abfall- 
sser  zu  leicht  in  ungenügender  Reinigung  hindurchtreten  lässt. 

Trotz  der  bedeutenden  Zufuhr  organischer  Stoffe  bei  der  Be- 
selung  kommt  es  bei  regelrechtem  Betriebe  zu  keiner  abnormen 
ihäufung  dieser  Stoffe,  well  die  Selbstreinigung  des  Bodens  den 
[issten  Theil  des  Abgelagerten  zerstört.  Die  Selbstreinigung  des 
)dens  verdanken  wir  fast  ausschliesslich  der  Thätigkeit  niederer 
ganismen,  im  Wesentlichen  den  Pilzen.  Die  organischen  Verbin- 
ngen gehen  in  Kohlensäure  und  Wasser  über,  bei  stickstoffhaltigen 
M'bindungen  wird  Salpetersäure  gebildet  und  ebenso  entsteht  die 
ztere  aus  dem  Ammoniak  der  Canaljauche. 

Der  Process  der  Selbstreinigung  geht  am  kräftigsten  bei  den 
lien  Temperaturen  vor  sich  und  bei  einem  gewissen  Feuchtigkeits- 
id  des  Bodens  und  der  Anwesenheit  von  Luft.  Eine  beständige 
irchrieselung  des  Bodens,  bei  welcher  alle  Hohlräume  mit  Wasser 
füllt  sind,  ist  demnach  zweckwidrig. 

Die  bei  der  Selbstreinigung  entstehenden  Producte  von  Salpeter- 
ire  wie  auch  die  übrigen  Ptlanzennährstoffe,  das  Ammoniak,  das 
lii,  die  Phosphorsäure  würden  unzweifelhaft  in  grosser  Menge  dem 
und-  und  Drainwasser  sich  beimengen,  wenn  ihr  Verbleib  in  dem 
»den  allein  der  Absorptionskraft  des  letzteren  bedürfte.  Gar  bald 
isste  eine  Uebersättigung  mit  Pflanzennährstoffen  eintreten.  Dieser 
ugt  unzweifelhaft  die  Bebauung  der  Rieselfelder  vor.  Auch  bei  der 
Itration  waren  wir  in  der  Lage,  darauf  hinweisen  zu  können,  dass 
i  Wechsel  der  Filterflächen  dieselben  zur  Bebauung  sich  eignen; 
ch  günstiger  sind  die  Verhältnisse  aber  bei  der  Berieselung. 

In  den  meisten  Fällen  wird  die  Bebauung  der  Rieselfelder  aus 
anomischen  Gründen,  zur  Deckung  der  durch  die  Schweramcanali- 
iüu  verursachten  Kosten  eingeführt;  sie  hat  aber  noch  eine  weitere 
litäre  Bedeutung,  auf  welche  wir  gleich  hinweisen  wollen. 
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Die  Rieselfelder  eignen  sich  aus  zwei  Gründen,  einerseits,  weil 
sie  der  Bewässerung  unterliegen  und  andererseits,  weil  sie  mit 
Düngung  versehen  werden  zum  landwirthschaftlichen  Betriebe. 

Die  Canalwässer  stellen  in  ihren  löslichen  Bestandtheilen  etwa 
die  hundertfache  Verdünnung  der  menschlichen  Fäcalien  dar.  Von 
Ptianzennährstoffen  enthalten  sie: 

100  Milliontel  an  Stickstoff, 

40  „  „   Kali 

30  bis  40       ,,  „   Phosphorsäure, 

15    „    20       „  „   Magnesia, 

150  „  „   Kalkverbindungen. 

Es  ist  dies  keine  normale  Pflanzennahrung;  denn  sie  m 
zu  reich  an  Stickstoff,  beziehungsweise  zu  arm  an  Phosphaten  zu 
einer  günstigen  Entwickelung  der  Pflanzen. 

Durch  den  reichen  Stickstoffgehalt  wird  die  Blattbildung  in  hohem 
Grade  begünstigt,  dagegen  die  Fruchtbildung  gehemmt.  In  den  Pflanzen 
pflegen  reichlich  stickstoffhaltige  Verbindungen  abgelagert  zu  werden, 
z.  B.  Ammoniak.  Auch  salpetersaure  Salze  finden  sich  in  grossen 
Mengen.  Die  überreichliche  Blattentwickelung  oder  Vergeilung  hat 
mancherlei  Nachtheile  für  die  Gewächse ;  sie  trocknen  sehr  leicht  in  der 
Sonne  aus  und  werden  von  thierischen  und  pflanzlichen  Schmarotzen 
sehr  häufig  befallen.  Der  hohe  Gehalt  der  Abwässer  an  Kochsalz  und 
dem  zum  Aufthauen  der  Pferdebahnen  im  Winter  benützten  Chlor- 
magnesium und  Chlorcalcium  wirken  mitunter  schädlich. 

Zur  Cultur  auf  den  Rieselfeldern  ist  besonders  das  Reygras, 
der  Grünmais,  die  Kohlarten  und  das  Gemüse  geeignet.  Für  den 
Getreidebau  müsste  mehr  Kali  und  Phosphorsäure  zugeführt  werden. 
Man  hat  früher  häufig  angenommen,  es  wäre  das  wesentlich  wirksame 
Moment  bei  der  Berieselung  in  der  Absorptionskraft  des  Bodens 
zu  suchen.  Diese  letztere  spielt,  wie  schon  erwähnt,  unzweifelhaft 
keine  sehr  bedeutende  Rolle  und  ohne  andere  Einflüsse  würde  der 
Boden  eines  Rieselfeldes  bald  mit  Stoffen  übersättigt  sein  und  ein 
Hindurchtreten  durch  den  Boden  erfolgen.  Der  Umstand,  dass  die 
Drain  Wässer  der  Rieselfelder  in  den  Wintermonaten  unreiner  zu  sein 
pflegen,  als  zur  Zeit  des  Pflauzenwuchses  weist  uns  auf  die  bedeu- 
tende Rolle  des  letzteren  hin. 

Allerdings  hält  zunächst  das  Absorptionsvermögen  des  Bodens 
die  Stoffe  fest,  das  Pflanzenwachsthum  aber  ist  es,  bei  welchem  dem 
Boden  wieder  die  mineralisirten  Substanzen  entzogen  werden,  und 
welcher  wieder  zu  erneuter  Absorption  und  Aufnahme  von  Stoffen  in  dem 
Boden  die  Gelegenheit  gibt.  Eine  geregelte  Rieselwirthschaft  ist  dem- 
nach nur  denkbar,  wenn  auf  die  Wirkung  der  Pflanzen  auf  den  Boden 
Rücksicht  genommen  wird.  Im  Interesse  einer  nicht  zu  grossen  Aus- 
dehnung der  Rieselfelder  sind  jene  Pflanzen,  für  deren  Bebauung  aus- 
zuwählen, welche  den  intensivsten  Raubbau  gestatten  und  dem  Boden 
am  meisten  Salze  entziehen. 

Man  kann  daher  unter  Annahme  der  günstigsten  Bedingungen 
auch  berechnen,  wie  viel  an  Jauche  einem  Boden  zuzuführen  ist, 
wenn  derselbe  nicht  überdüngt  werden  soll.  Dabei  ergibt  sich,  dass 
die  Spüljauche,  welche  für  80  Personen  abfällt,  ausreichend  ist  zur 
Berieselung  von  1  ha  Boden. 
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Nur  in  diesem  Falle  wird  aller  Pflanzennährstotf  für  die  Pflanzen 
ich  nutzbar  gemacht  und  würde  zwisclien  der  Zufuhr  und  Abfuhr 
n  vollkommenes  Gleichgewicht  herrschen.  Unter  diesen  Umständen 
nclit  die  Thätigkeit  der  Mikroorganismen  auch  hin,  eine  regelrechte 
Verlegung  der  Abfallstoffe  herbeizuführen  (König). 

I)ie  Berieselungsanlagen  der  Grossstädte  werden  nun  durchwegs 
nteüsiver  berieselt,  als  es  den  eben  gegebenen  Verhältnissen  ent- 
;priiht.  Es  kommen  auf  1  ha  die  Abgänge: 

in  Berlin  von  270  Personen, 

,,    Edinburgh     „     870         „ 
„    Kugby  „     307 

,,    Croydon        „     300  ,, 

Unter  diesen  Verhältnissen  kann  die  Reinheit  des  Rieselwassers 
ceine  ganz  vollkommene  sein. 

Die  Spüljauche  der  Städte  liefert  eine  grosse  Menge  von  Bak- 
men;  nachdem  schon  früher  über  die  Wirkung  der  Filtration  durch 
len  Boden  berichtet  worden  ist,  kann  man  für  die  Berieselung  gleich- 
falls eine  hochgradige  Verminderung  der  Keimzahl  annehmen. 
Koch  fand  in  der  Spüljauche  des  Druckrohres  in  Falkenberg  bei 
Berlin  in  1  cm^  38  Millionen  Keime,  das  Wasser  der  untersuchten 
Sielgräben  lieferte  zwischen  87.000  bis  409.000  Keime.  Miquel  gibt  für 
Pariser  Canalwasser  zu  Clichy  6  Millionen  Keime  für  Icm^,  während 
das  Wasser  der  Drainröhren  zu  GenneviUiers  nur  12  Keime  führt,  d.  h. 
ausserordentlich  keimarm  ist. 

Wir  ersehen  demnach,  dass  bei  geordneter  Berieselung  ein  Drain- 
wasser zu  liefern  ist,  welches  allen  Ansprüchen  an  Reinheit 
Genüge  leistet  und  in  den  meisten  Fällen  unbedenklich  den  Flüssen 
überantwortet  werden  kann.  Die  Berieselung  befriedigte  demnach 
mehr  als  die  Klärung,  die  chemische  Reinigung  und  die  Filtration. 
Ks  wäre  sehr  irrig,  wollte  man  in  allen  Fällen  aber  nur  die  Rieselung 
tür  zulässig  erklären.  Sie  kann  nur  unter  bestimmten  Bedingungen  als 
allein  berechtigt  anerkannt  werden;  die  Wahl  des  Reinigungssystems 
wird  man  ganz  nach  localen  Verhältnissen  bemessen. 

Naheliegend   ist   der   Gedanke,   eine   bestimmte  Grenze   für 
len  Reinheitsgrad   des    Wassers,   das   nach  Flüssen   abgeleitet 
Verden  darf,  anzugeben.  König  schlägt  vor^  es  sollen  in  1  /  des  ein- 
uleitenden  Wassers  nicht  mehr  vorhanden  sein,  als: 
5  bis  10  mg    suspendirte  Stoffe, 
3         „*     Stickstoff, 

2  „     Kaliumpermanganatverbrauch, 

2  „     Schwefelwasserstoff, 

5  „     Schwefelsäure  (frei)  oder  Alkali, 

(001        „     Arsen) 
500        ,,     Chlornatrium, 
200        y,     Chlorcalcium  oder  Chlormagnesium. 
Doch  ist  die  Beibehaltung  solcher  Grenzwerthe   kaum  thunlich, 
i  die  Missstände  ja  nicht  allein  von  der  Verunreinigung  des  einzu- 
itenden  W^assers   abhängen,   sondern   auch   von   der  Beschaffenheit 
r  Wassermenge   und   Geschwindigkeit   des  Stromes,  Flusses   oder 
iches,  der  die  Abfallstoffe  aufnehmen  soll.  Einer  sehr  grossen  Wasser- 
nge  gegenüber  wird  auch  viel  Verunreinigung  zulässig  sein.  Wei- 
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ters  ist  dann  auch  noch  der  Umstand  zu  erwägen,  ob  durch  die  Zu-  1 
führung  der  Abwäser  eine  Schädigung  flussabwärts  gelegener  Wohn- 
orte eintreten  wird.  Der  Entscheid  wird  sich  auch  hiefiir  ganz  nach 
localen  Verhältnissen  richten  müssen. 

Man  hat  gegen  die  Berieselung  eine  Reihe  von  Bedenken 
erhoben  und  auf  das  Bestehen  die  Gesundheit  gefährdender  MissstÄnde 
aufmerksam  gemacht. 

Bei  allzu  durchgängigem  Boden  und  intensiver  Berieselung  kann 
eine  Infiltration  des  Bodens  und  eine  Verschmutzung  der  Brunnen  ent- 
stehen; man  hat  daher  auf  gute  Drainage  und  auf  die  Eichtung 
des  Grundwasserstromes  zu  achten.  Letzterer  darf  nicht  bewohnten 
Gegenden  zu  gerichtet  sein.  Der  Geruch  der  Rieselfelder  belästigt 
nur  wenig,  in  der  Regel  entstehen  aber  Klagen  über  den  üblea 
Geruch  der  Staubassins.  Letztere  scheinen  nach  den  Beobacl- 
tungen  FadejeflTs  entbehrlich,  da  auch  die  Winterberieselung  durdi- 
führbar  ist. 

Da  mit  der  Spüljauche  der  Städte  jedenfalls  eine  grosse  Menge 
von  Krankheitskeimen  der  Bodenoberfläche  zugeführt  werden,  hat  man 
das  Augenmerk  auch  auf  die  Verbreitung  von  Krankheiten  zu  lenken 
und  nachzuweisen,  dass  die  Nachbarschaft  eines  Rieselfeldes  sanitär 
unbedenklich  sei.  Es  ist  bis  jetzt  nicht  möglich  gewesen,  für  die  Aus- 
breitung von  Cholera,  Typhus,  Dysenterie  u.  s.  w.  eine  Beziehung  zn 
den  Rieselfeldern  zu  finden,  obschon  in  England  reichliche  Gelegen- 
heit zu  Beobachtungen  in  dieser  Richtung  gegeben  war.  Die  bei  dem 
Rieselfeld  zu  Gennevilliers  behaupteten  Erkrankungen  an  Malaria  habeD 
mit  Sicherheit  keinen  Zusammenhang  mit  der  Anlage  der  Berieselung. 
In  Osdorf  bei  Berlin  wurde  im  Sommer  1878  eine  Massenerkrankung 
der  auf  dem  Rieselfelde  arbeitendenden  Schnitterinnen  unter  den 
Symptomen  eines  Gastricismus  beobachtet,  von  der  aber  zweifelhalt 
bleibt,  welches  Moment  die  eigentliche  Ursache  hiefür  war.  Ob  durch 
das  von  den  Rieselfeldern  erzeugte  Gemüse,  welches  mitunter  tod 
Canaljauche  beschmutzt  wird,  Erkrankungen  bis  jetzt  hervorgerufen 
worden  sind,  ist  nicht  sichergestellt. 

Nach  den  heutigen  Erfahrungen  kann  die  That^ache  als 
sicher  angesehen  werden,  dass  die  Berieselung  eine  den  sani- 
tären Ansprüchen  vollgenügende  Reinigungsart  der  Ab- 
wässer darstellt  und  der  Flussverunreinigung  wirksam  ent- 
gegenzutreten in  der  Lage  ist. 


Fünftes  Capitel. 

Die  Leichenbestattung. 

Die  Entfernung  der  Leichen  und  ihre  definitive  Beseitigung  kann 
mancherlei  sanitäre  Schädigungen  hervorrufen;  abgesehen  von  dem  im- 
stande, dass  die  Leichen  in  der  bis  zu  ihrer  Bestattung  verlaufenden 
Zeit  zu  Verschleppungen  von  Krankheiten  Veranlassung  geben 
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nneiiy  ist  ihre  endgiltige  Beseitigangsweise,  d.  h.  die  Bestattungsart 
Q  hohem  hygienischen  Interesse. 

Die  Bestattungsart  stand  zu  allen  Zeiten  in  einer  gewissen  Ab- 
ngigkeit  von  den  religiösen  Anschauungen,  und  auch  heutzutage 
xd  aus  den  gleichen  Umständen  eine  rücksichtslose  Anwendung 
gienischer  Grundsätze  auf  Aenderungen  der  Bestattungsweise  kaum 
im  Ziele  führen. 

Die  AnbäDger  Vischnu's  in  Indien  huldigen  der  Verbrennung  der  Leichen,  die 
nraiten  werfen  die  Todten  ic  das  Wasser,  die  ßuddbisten  huldigen  zum  grossen  Theil 
m  £rdbegrabnis8.  ßei  den  Griechen  wurde  die  Verbrennung  und  Erdbestattun/; 
)  gleichberechtigt  betrachtet.  Bei  den  Römern  hielt  sich  viele  Jahrhunderte  hinduroh 
e  Verbrennung  als  die  für  Reich  wie  Arm  geübte  Bestattungsart.  Auf  eine  sehr  ab- 
ziehende und  befremdende  Weise  pflegen  die  Perser  ihre  Todten  zu  beseitigen.  Sie 
erfen  dieselben  in  tiefe  gemauerte  Schachte,  „die  Thürme  des  Schweigens*',  woselbst 
e  Leichen  dann  von  den  in  Unzahl  versammelten  Geyern  verzehrt  werden.  In  hoher 
Ifithe  stand  bei  den  Egyptern  die  Gonservirungsmethode  der  Leichen;  das  Mumi- 
3ireD.  Die  heutzutage  an  der  Spitze  der  Gultur  stehenden  Völker  halten  an  der  Erd- 
?8UttQng  fest.  Wir  haben  uns  daher  zunächst  dieser  zuzuwenden,  ihre  sanitären  Be- 
iüken  uud  die  Mittel  zur  Abhilfe  zu  erörtern. 

Die  Erdbestattung  haben  wir  zunächst  von  dem  Gesichtspunkte  zu  betrachten, 
MS  dieselbe  eine  nicht  unwesentliche  Boden  Verunreinigung  darstellt;  es  wird  dem 
^en  eine  grosse  Menge  organischer  Substanz  einverleibt,  welche  auf  den  verschieden- 
rtigsten  Wegen  eine  Schädigung  der  Gesundheit  herbeiführen  könnte. 

Vom  Standpunkte  der  Bodenverunreinigung  aus  wird  man 
ersucht  sein,  die  Menge  der  Leichen,  welche  alljährlich  der  Erde 
bergeben  werden,  in  Vergleich  zu  setzen  mit  der  Verunreinigung 
es  Bodens  durch  die  Abfallstoffe.  Bei  einer  mittleren  Sterblichkeit 
on  24  pro  mille  und  einem  mittleren  Gewicht  der  Leichen  von  40  kg 
alt  325  Procent  organischen  Substanzen  liefern  1000  Menschen  jähr- 
ich  312  Z:g  organische  Substanz  in  den  Leichen.  An  Auswurfsstoffen 
roduciren  1000  Menschen  aber  jährlich  28.353  %  fäulnissföhiger  Sub- 
tanzen,  so  dass  die  Leichen  hoch  gerechnet  kaum  1  Procent  der  von 
en  Lebenden  abgegebenen  Auswurfsstoffen  ausmachen. 

Allerdings  sind  die  Leichen  ein  Material,  das  umsomehr  unserer 
eachtung  bedarf,  als  sie  eine  allzu  unhiittelbare  Parallelstellung 
lit  den  übrigen  Abfallstofi'en  nur  schwer  vertragen,  da  sie,  wie  wir 
issen,  die  Krankheitsstoffe  in  sich  bergen  und  die  Infectionstoffe 
i  erster  Linie  von  weit  grösserer  Bedeutung  sind,  als  etwa  das  zer- 
?tzungslähige  Material  der  Leiche  selbst. 

Wenn  nun  auf  den  Friedhöfen  alle  Leichen  sich  sammeln,  welche 
in  Opfer  der  verschiedensten  Epidemien  geworden  sind,  und  wenn 
lan  Jahrhunderte  hindurch  fortfährt,  die  Keime  der  Krankheitsstoffe 
ort  zusammenzutragen,  so  erfordert  die  sanitäre  Zulässigkeit  dieses 
ertahrens  die  gründlichste  Ueberlegung;  man  wird  aber  auch  dem 
einen  Gefühlsmomente,  der  Furcht  der  Menschen  vor  Leichen  und  ihrer 
Jjneigung  gegen  Plätze,  an  welchen  Leichen  bestattet  liegen,  ge- 
iihrend  Kechnung  tragen  und  ihre  Beziehung  zu  bewohnten  Orten 
ß'eln  müssen. 


Das  Leichenwesen. 

Eine  sanitäre  Massregel  ist  in  erster  Linie  die  sichere  Consta- 
mg  des  Todes  eines  Verstorbenen,  die  Leichenschau;  dieselbe  wird 


394  i^ie  Leiclienbestattung. 

in  den   meisten  Staaten   durch   besondere  aufgestellte  Personen  roi 
genommen,  aber  durchaus  nicht  immer  durch  Aerzte. 

Unter  den  Kennzeichen  des  Gestorbenseins  sind  die  wich 
tigsten  das  Eintreten  der  Fäulniss  und  zwar  einer  allgemeineE 
Fäulniss  der  Leiche,  ferner  das  Einfallen  des  Augapfel  und  die  Lösung 
der  Oberhaut.  Die  Richtigkeit  der  Leichenschau  wird  umsomehr  ver- 
bürgt, je  mehr  die  Leichenschauer  durch  ihre  Kenntnisse  ein  Ein- 
sehen in  das  Wesen  des  Todes  besitzen.  Daher  müsste  überall,  wo 
irgend  möglich  der  Arzt  die  Leichenschau  ausüben,  oder,  so  dies 
unmöglich  ist,  doch  wenigstens  das  niedere  Heilpersonal. 

Die  Leichenschau  soll  zwar  in  erster  Linie  das  Begraben  Scliein- 
todter  verhindern,  sie  hat  aber  auch  andere  Aufgaben;  sie  soll  durch  die 
Constatirung  der  Todesart  behilflich  sein,  Verbrechen  aufzudecken, 
die  Verheimlichung  der  Folgen  von  Curpfuscherei  zu  verhindern, 
namentlich  aber  durch  Ausmittlungcontagiöser  und  epidemischer 
Krankheiten  zur  Herstellung  genauer  Sterbelisten  und  einer 
genauen  Statistik  verhelfen. 

Da  in  sehr  vielen  Fällen,  z.  B.  auf  dem  Lande,  zm*  Be- 
handlung von  Kranken,  namentlich  der  Kinder  und  alten  Leute  der 
Arzt  nicht  beigezogen  wird,  würde  bei  einer  obligaten  Todten- 
schau  doch  wenigstens  die  Leichenschau  die  vorliegenden  Lücken 
unserer  Kenntnisse  theilweise  erweitern  oder  manche  Verbrechen 
entdecken  helfen. 

Aber  namentlich  mit  Hinsicht  darauf,  dass  es  sich  bei  der 
Leichenschau  nicht  allein  um  die  Constatirung  des  Gestorbenseins 
handelt,  sondern  um  die  Diagnose  der  Todesursache,  ist  ein  medi- 
cinisch  nicht  unterrichteter  Leichenschauer  kaum  zu  gebrauchen. 

Eine  sorgsame  Leichenschau  kann  der  Verheimlicliung  des  Aus- 
bruchs contagiöser  Krankheiten  wirksam  begegnen;  die  Anzeige- 
l)flicht  der  Aerzte  genügt  hierzu  nicht,  da  dieselben  durchaus 
nicht  bei  allen  Kranken  zugezogen  werden  und  Curpfiischer  aller  Art 
einen  nicht  unerheblichen  Theil  der  Praxis  in  Händen  haben. 

Man  wird  mit  voller  Zuversicht  sagen  müssen,  dass  eine  wirk- 
liche tadellose  Medicinalstatistik  ohne  obligatorische  Leichenschau 
nicht  möglicht  ist. 

Mit  dem  Waschen  und  Reinigen  der  Leichen  beschäftigen 
sich  die  Todtenfrauen;  durch  ihren  innigen  Connex  mit  den  Krankheits- 
stoffen und  dadurch,  dass  ihnen  häufig  beschmutzte  Wäsche,  Kleidungs- 
stücke u.  s.  w.  der  Verstorbenen  verabfolgt  werden,  können  vermuth- 
lieh  auch  Krankheitsverschleppungen  vorkommen. 

Die  Beerdigungsfrist  wird  meist  im  Minimum  zu  72  Stunden 
nach  dem  Tode  angenommen,  doch  ist  auch  ein  früherer  Termin, 
wenn  derselbe  durch  Aerzte  begutacJitet  wird,  zulässig.  Da  kein 
Grund  entgegensteht,  die  Section  einer  Leiche  alsbald  nach  dem  Tode 
vorzunehmen,  kann  namentlich  für  diese  Leichen  ein  sehr  zeitiger 
Termin  des  Begräbnisses  gewählt  werden. 

Die  Leichen  sollen  sobald  als  möglich  aus  dem  Sterbehause  ge- 
bracht und  in  einem  besonderen  Räume,  einer  Leichenhalle,  auf- 
gebahrt werden;  diese  Massregel  ist  einerseits  nothwendig,  um  die 
Berührung  der  Leichen  und  den  Iksuch  des  Sterbehauses  mög- 
lichst  auszuschliessen   und    so    der   Verschleppung    contagiöser 


Die  Leichenbestattung.  395 

ankheiten  zu  begegnen,  ferner  aus  humanen  Gründen,  um 
n  wiederholten  Schmerzausbruche  der  Angehörigen  zu  begegnen 
1  ihn  zu  mildem. 

Der  Transport  von  Leichen  wird  in  der  Regel  durch  besondere 
setzliche  Bestimmungen  überwacht  und  darf  meist  erst  nach  Aus- 
ellung  eines  Leichenpasses  vorgenommen  werden. 

Die  gesetzlichen  Bestimmungen,  welche  darüber  in  verschiedenen 
taaten  bestehen,  gehen  ziemlich  weit  auseinander.  In  Preussen  sind 
leichentransporte  aus  epidemisch  ergriffenen  Bezirken  nicht  gestattet, 
onst  nur  unter  Anwendung  eines  Holzsarges,  der  von  einem  zweiten 
lebten  Sarg  umschlossen  ist.  In  Oesterreich  ist  angeordnet:  Nur 
ach  erhaltener  behördlicher  Bewilligung  darf  eine  Leiche  nach  einem 
öderen  Orte  als  dem  nächsten  Begräbnissplatze  überführt  werden  und 
Ä'ar  in  entferntere  Gegenden  nur  nach  vorhergehender  Einbalsamirung. 
ie  muss  überdies  in  einem  gutverpichten  Sarg  und  mit  diesem  in 
nem  luftdicht  verschlossenen  metallenen  Behälter  gebracht  werden; 
luert  der  Transport  längere  Zeit,  so  muss  der  Metallsarg  von  einer 
}lzernen  gut  verschliessbaren  Kiste  umgeben  sein. 

Soll  eine  schon  begrabene  Leiche  an  einen  anderen  ßuheort  ge- 
rächt werden,  so  muss  die  Exhumirung  in  Gegenwart  des  Amtsarztes 
i  einer  Weise  geschehen,  dass  weder  für  die  dabei  Beschäftigten, 
och  für  die  weitere  Umgebung  Gefahr  zu  besorgen  ist;  es  sind  die 
ühlen  Morgenstunden,  wo  möglich  die  kältere  Jahreszeit  zu  wählen ; 
n  vorsichtig  geöffneten  Grabe  ist  Leiche  und  Sarg  einige  Zeit  zu 
iften. 

Zersetzungsvorgänge  in  der  Lelohe. 

Mit  dem  Erlöschen  des  Lebens  verliert  der  Körper  seine  Eigen- 
temperatur  und  kühlt  sich  auf  die  ihn  umgebende  Lufttemperatur  ab;  die 
lern  Leben  eigenthümlichen  Zersetzungen  sistiren,  doch  können  manche 
)rgane  auf  Reize  noch  einige  Zeit  nach  dem  Tode  reagiren.  Nach 
!en  Lebensprocessen  stellen  in  den  Zellen  und  Säften  der  mensch- 
ichen  Leiche  sich  andere  Processe  ein,  bei  denen  das  nunmehr  todte 
[aterial  nur  ein  Substrat  für  Zersetzungen  aller  Art  bietet  und 
eiche  mit  der  vollkommenen  Zerstörung  des  Organisirten  wie  Orga- 
schen enden.  So  sehen  wir  in  der  Regel  von  dem  Leichenmaterial, 
elches  dem  Boden  übergeben  wird,  schliesslich  nur  anorganische 
este  der  Knochen  übrig  bleiben. 

Die  Ursachen  nun,  denen  die  Zerstörung  der  Leichen  im  Boden 
igewiesen  werden  muss,  sind  offenbar  mehrfache;  jedenfalls  muss 
er  grösste  Theü  der  Zersetzungsarbeit  biologischen  Vorgängen 
igeschrieben  werden.  Niedere  Thiere  und  Pflanzen  wirken  zerstörend 
af  die  organischen  Substanzen  der  Leiche  ein ;  so  gehen  die  Eiweiss- 
toffe,  das  Fett  und  die  mannigfachen  anderen  Theile  der  Leiche  zu- 
mnde.  Die  in  den  Organen  abgelagerten  Salze  werden  frei  und 
:ommen  bei  bewachsenem  Boden  den  Pflanzen  zu  gute.  Neben  diesen 
Vorgängen  greift  aber  wohl  auch  der  Sauerstoff  der  Atmosphäre 
n  gewissem  Sinne  secundär,  doch  kräftig  in  die  Zersetzungen  ein. 

Unter  den  biologischen  Processen  nimmt  die  Zerstörung  der 
^eichentheile   durch  niedere  Thiere   eine  in  den  Einzelfallen  ver- 
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schiedene,  der  Quantität  der  Leistung  nach  schwer  zu  schätzende 
Stelle  ein.  Es  finden  sich  von  niederen  Thieren  namentlich  Larreo 
verschiedener  Fliegen  und  Hematoden  in  dem  dritten  Theil  aller 
daraufhin  untersuchten  Leichen.  Durch  diese  werden  Eiweissstoffe 
und  wohl  auch  die  Fette  verbraucht.  Jedenfalls  h^ben  die  Maden 
einerseits  die  Fähigkeit,  sehr  bedeutende  Stoffmengen  zu  zerstören, 
und  andererseits  tragen  sie  zu  rascher  Zersetzung  der  WeichÜieile 
bei,  da  die  Stoffwechselproducte,  welche  sie  erzeugen,  ein  sehr  günstiges 
Substrat  für  die  Entwickelung  der  Fäulnisskeime  zu  bilden  scheinen 
und  durch  die  nach  allen  Richtungen  hin  vordringenden  Würmer  die 
Bakterienzucht  verschleppt  wird.  Die  vielgenannten  Leichenwurmer 
sind  die  Maden  einer  Fleischfliege  (Sarcophaga  mortuorum),  weldie 
das  Menschenfleisch  besonders  bei  Ablagerung  ihrer  Eier  bevorzugt 

Mit  dieser  Zerstörung:  durch  die  Würmer  ist  die  Zersetzung  der 
Leiche  durch  niedere  Pilze  theils  eng  verknüpft,  theils  folgt  sie 
der  ersteren  als  ein  besonderer  Zersetzungsmodus  nach.  Von  den 
niederen  Pilzen  betheiligen  sich  wohl  alle  Arten  an  dem  Zerstörangs- 
werke  der  Leiche,  die  Spaltpilze,  Hefepilze  und  Schimmelpilze; 
doch  dürfte  die  Leistung  der  Hefen  im  Allgemeinen  die  geringste  sein. 
Sieht  man  von  letzteren  und  den  von  ihnen  bedingten  Gährungen  ab,  so 
haben  die  Spalt-  wie  Schimmelpilze  sowohl  die  Fähigkeit,  von 
den  complicirten  Körperbestandtheilen  direct  zu  leben,  als  auch  ver- 
mögen sie  mit  den  mannigfachsten  Stoffen  regressiver  Metamorphose^ 
den  Extractivstoffen  des  Muskels,  der  Leber  u.  s.  w.,  dem  Harne  nnd 
Amiden,  die  bei  der  Fäulniss  entstehen,  und  organischen  Säuren  sich  a 
erhalten.  Sie  führen  die  complicirten  Stoffe  in  einfache  über,  welche  theil- 
weise  den.Charakter  von  Oxydationsproducten,  theils  den  Charakter  von 
Reductionsproducten  besitzen.  So  entstehen  neben  Kohlensäure  mit- 
unter Schwefelwasserstoffgas,  Kohlenwasserstoff  (Sumpfgas),  Was8e^ 
stoflgas,  neben  Amiden  niedere  Fettsäuren  oder  auch  eine  voilkommene 
Zerstörung  zu  Kohlensäure,  Wasser,  Ammoniak,  Salpetersäure  oder 
salpetriger  Säure. 

Die  bei  der  Zerstörung  der  Leichen  verlaufenden  Processe  sind 
für  unsere  Sinne  durch  zwei  verschiedene,  in  groben  Umrissen  leicfct 
trennbare  Erscheinungsreihen  gekennzeichnet:  Durch  die  zu  Anfiwii 
der  Zerstörung  der  Leiche  eintretende  Fäulniss  und  durch  ^ 
späterhin  die  Zersetzung  zu  Ende  führende  Verwesung. 

Die  Leichen  fäulniss  wird  gekennzeichnet  durch  stinkende  Z€^ 
setzungsgase,   die  Verwesung  erzeugt  einen  leicht  modrigen,  wenig 
störenden  Geruch.  Fäulniss  und  Verwesung  repräsentiren  auch  chemisck 
streng  geschiedene  Vorgänge.  Die  Leichenfäulniss  ist  eine  Zersetzung 
eiweissartiger  organischer  Stoffe  unter  Sauerstoffabschluss,  wobd 
sowohl  gasförmige  Oxydationsproducte  (Kohlensäure)   als  Reductions- 
producte  (Wasserstoff,  Schwefelwasserstoff,   Sumpfgas)  entstehen  und 
eine    Reihe    unvollständiger   Umsetzungsproducte    sich    bilden.    M 
diesen  Spaltungsprocessen  treten   Moleküle  Wassers   in   die  zu  ze^ 
legenden   Verbindungen    ein;    die   Fäulnissprocesse   gehören   in  die 
Reihe  der  Hydratationen.   Der  bei   der  Zersetzung  des  Wassennole- 
küles  frei  werdende  Wasserstoff  ist    es,   der  namentlich  Sulfate  in 
Schwefelmetalle  umzuwandeln  vermag.  Phosphorwasserstoff  wird  nicht 
erzeugt. 
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Zu  den  unvollkommenen  Zersetzungsproducten  der  Eiweissfaulniss 
Khören  Amidosäuren,  Tyrosin,  Leucin,  niedere  Fettsäuren,  Indol, 
Skatol  und  Ptomune. 

Der  Fäulnissgeruch  setzt  sich  aus  verschiedenartigen  Stoffen 
xosammen,  aus  Schwefelwasserstoff,  den  niederen  Fettsäuren,  nament- 
lich aus  dem  stark  riechenden  Indol  und  wohl  noch  ungekannten 
Verbindungen. 

Es  gibt  auch  eine  Reihe  von  Zersetzungen,  welche  ganz  den 
Tjrpus  der  Fäulnissprocesse  haben,  ohne  dass  das  zerstörte  Material 
gerade  Eiweiss  zu  sein  braucht,  und  ohne  dass  dabei  etwa  stinkende 
Producte  auftreten.  Hierher  gehört  z.  B.  die  Zerlegung  der  Ameisen- 
säure unter  dem  Einflüsse  niederer  Organismen,  zu  Kohlensäure  und 
Hassers  toff  * 

*  (CH0,^)2  Ca-^H^O=  COs  Ca^  CO^  +  2H^ 

lann  die  Gährung  der  Cellulose  mit  Kloakenschlamm,  wobei  Sumpfgas 
entsteht : 

endlich  die  Umwandlung  der  Milchsäure  zu  Buttersäure,  Kohlensäure 
und  Wasserstoff 

(Cjäfi 03)4  Caj  =  CO3  Cn  +  5  CO2  +  4  i?2  +  {C^H-;  0^\  Ca . 

Die  Leichenfäulniss  ist  jedenfalls  ein  sehr  complicirter  Vor- 
gang, bei  welchem  mancherlei  Nebenproducte  entstehen,  welche  all- 
mihlig  in  einer  ihrer  Eigenart  entsprechenden  Weise  zerlegt  werden. 
Sie  setzt  sich  aus  einer  Unzahl  einzelner  Fäulnissprocesse  zusammen. 

Begünstigt  wird  die  Leichenföulniss  durch  hohe  Temperatur 
insoweit  dieselbe  innerhalb  der  biologischen  Grenzen  bleibt,  durch 
einen  höheren  Grad  von  Feuchtigkeit  und  neutrale  oder  schwach 
alkalische  Beaction. 

Eine  ausserordentlich  grosse  Anzahl  von  Spaltpilzen  vermag 
bei  Sauerstoffabschluss  in  eiweissartigem  Substrat  zu  leben  und  das 
letztere  zerstören;  die  Erregung  von  Fäulnissprocessen  ist  also 
eine  weitverbreitete  Eigenschaft  der  Spaltpilze;  aber  selbst 
srenn  wir  nur  auf  das  Moment  des  Entstehens  übelriechender  Ver- 
)indungen  Gewicht  legen  wollen,  können  wir  eine  grössere  Anzahl 
ron  Keimen  bezeichnen,  welche  diese  Fähigkeit  besitzen.  Theils  gibt 
is  Kokken  (Micrococcus  fötidus,  Micrococcen  der  Fäulniss)  deren  sich 
iriele  besonders  bei  Beginn  der  Fäulniss  einzustellen  pflegen,  theils 
Bakterien  z.  B.  bac.  butyricus,  pyogenes  fötidus,  putrificus  coli,  die 
yon  Hauser  gefundenen  Proteusarten  (Proteus  vulgaris,  mirabilis, 
Zenkeri)  das  Anaörobe  bakterium  terrao  u.  s.  w.,  und  sicher  ist  die 
Zahl  derart  wirkender  Keime  noch  weit  grösser. 

Die  Fäulniss  würde  im  Allgemeinen  eine  vollkommene 
Zerstörung  der  organischen  Verbindungen  nicht  zustande 
bringen,  da  diese  die  Einwirkung  des  Sauerstoffes  unbedingt 
voraussetzt.  Diese  vollkommene  Zerstörung  wird  durch  den  V^er- 
wesungsprocess  eingeleitet.  Folgt  man  den  Anschauungen  Hoppe- 
Seylers,  so  würde  der  letztere  sich  enge  den  Fäulnissprocessen 
üischliessen  und  gewisserraassen  einen  Fäulnissprocess  bei  Gegenwart 
on  SauerstoflF  darstellen.  Der  bei  ersteren  auftretende  nascirende 
asserstoflf   spaltet  die  Sauerstoff'moleküle   und   verbrennt   dabei   zu 
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Wasser,  dalier  unterbleiben  die  durch  den  Wasserstoff  bei  den  eigent- 
lichen Fäulnissprocessen  eintretenden  Reductionen.  Das  zweite  Sauer- 
stoffatom stellt  activen  Sauerstoff  dar  und  wirkt  kräftig  oxydirend  auf 
die  in  seiner  Nähe  befindlichen  organischen  Stoffe  ein.  Die  Ursache 
der  Zerlegung  bei  den  Verwesungsprocessen  liegt  also  in  den  Zellei, 
d.  h.  den  Organismen,  welche  auf  das  Nährmaterial  einwirken :  secundir, 
aber  kräftig  ist  die  Einwirkung  des  Sauerstoffes.  Die  ZerstöruBj 
durch  die  Verwesung  schliesst  sich  in  ihrem  Chemismus  den  Leben». 
Processen,  wie  wir  sie  bei  den  höheren  Thieren  ablaufend  finden, 
enge  an. 

Die  Verwesung  der  Leichen  dürfte  der  Hauptsache  nach 
durch  Schimmelpilze  besorgt  werden,  weil  zur  Zeit  dieser  Vorgänge 
der  Wassergehalt  der  Leiche  so  weit  vermindert  ist,  dass  Spalt- 
pilze  einen  geeigneten  Boden  für  ihre  Thätigkeit  nicht  finden  können; 
doch  ist  nicht  ausgeschlossen,  dass  schon  während  der  Fäulniss  par- 
tiell auch  Verwesungsprocesse,  welche  etwa  von  Bakterien  verursadrt 
sind,  stattfinden.  Schimmelpilze  können  aber  an  der  Fäulniss  weg» 
des  grossen  Sauerstoffbedürfnisses,  das  ihnen  zukömmt,  nicht  theB-  ? 
nehmen. 

Für  die  Leichenfäulniss  kommen  nur  Spaltpilze  in  Betradit, 
aber  jedenfalls,  wie  schon  oben  gesagt,  Keime  der  verschiedensten 
Art  und  Herkunft.  Jede  Leiche  birgt  in  ihrem  Darmcanale  nn- 
zählige  Mikroorganismen,  welche  nach  dem  Tode  in  grossen  ' 
Massen  die  Darmwand  durchbrechen  und  die  Zersetzung  einleiten. 
Auch  wenn  man  ganz  gesunde  Thiere  tödtet  und  sie  in  mit  Sublimat 
getränkten  Tüchern  liegen  lässt,  faulen  sie  rasch,  namentlich  an  den 
Baucheingeweiden;  dagegen  findet  nur  sehr  langsam  die  Einwanderung 
von  Keimen  nach  den  Extremitäten  hin  statt.  (Rubner.) 

Bei  den  an  Krankheiten  Gestorbenen  können  sich  z.  B.  bei 
manchen  Infectionskrankheiten  Keime  an  den  verschiedensten  Theilea 
des  Körpers  finden  und  sich  vermuthlich  an  der  ersten  Zersetzung 
betheiligen.  Eine  kräftige  Durchimpfung  der  Leiche  wird  bei  du-ectem 
Contact  mit  der  Erde  sich  ausbilden,  wo  diese  aber  durch  die  Särge 
etwa  gehindert  ist,  namentlich  durch  einwandernde  oder  auf  der  Leicie 
selbst  sich  entwickelnde  Maden. 


BeobacMungen  über  die  Leiohenzersetzting:. 

Nach  directen  Beobachtungen  wird  die  Zersetzung  der  Leichen 
in  dem  Grabe  durch  die  stinkende  Fäulniss  eingeleitet  (Reinhard, 
Moser),  letztere  dauert  aber  kaum  länger  als  drei  Monate.  Es  erfolgt 
dann  durch  das  Austreten  von  Flüssigkeit   aus  der  Leiche  eine  all- 
mähliche  Eintrocknung   und  der  Uebergang  zur  Verwesung.   Nach 
den  umfassenden  Ausgrabungen  der  sächsischen  Bezirksärzte  sind  in 
porösem  Sand-  oder  Kiesboden  die  Leichen  der  Erwachsenen  in  sieben, 
jene  der  Kinder  in  vier,  in  Lehmboden  die  ersteren  in  neun,  die  leU- 
teren  in  fünf  Jahren   bis   auf  die  Knochen   zerstört.   Wahrscheinlich 
sind  die  Unterschiede  auf  den  bei  Lehmboden   bei  jedem  KegenM 
leicht  eintretenden  Verschluss   der  Porenräume   des  Bodens  und  den 
Mangel  an  Luftzufuhr  zurückzuführen.  Fleck  konnte  aus  Gräbern  in 
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Lehmboden  sechs  bis  neun  Monate  des  Jahres,  wegen  Verschluss  der 
Poren  durch  Feuchtigkeit,  keine  Luft  aspiriren;  bei  Sandgräbern 
während  fünf  Monate   nicht,   Kiesboden   war  jederzeit   durchgängig. 

Günstig  auf  die  Zersetzung  wirkt  der  Wechsel  der  Befeuchtung; 
nan  beobachtet  dies  ja  auch  bei  Holzpfahlen,  welche  im  Wasser  stehen. 
Jo  weit  sie  ständig  mit  dem  Wasser  oder  der  Luft  in  Berührung 
ind,  erhalten  sie  sich  Jahre  lang  in  gutem  Zustande.  Sie  faulen 
n  jenen  Stellen,  an  welchen  der  Wasserspiegel  schwankt. 

Üie  Raschheit  der  Zerlegung  hängt  weiters  dann  von  der  Boden- 
jmperatur  ab;  in  der  Tiefe  des  Grabes  von  Erwachsenen  schwankt 
;e  Temperatur  in  unserem  Klima  zwischen  5'7"  im  März  und  ll-2<> 
Q  August  oder  September.  Die  Temperatur  der  Kindergräber  ist 
rösseren  Schwankungen  ausgesetzt;  die  Temperatur  kann  in  den 
ommermonaten  auf  13  bis  15 '  C.  steigen. 

Kindsleichen  werden  rascher  zerlegt  als  jene  von  Erwachsenen, 
eil  sie  eine  grössere  AngriflFsoberfläche  bieten,  oberflächlicher  in  dem 
k)den  liegen  und  wegen  der  relativ  stark  entwickelnden  Bauchorgane 
eichlichst  Bakterien  enthalten. 

Leichen,  welche  an  infectiösen  Krankheiten  gestorben  sind,  sollen 
ascher  zersetzt  werden  als  andere;  gleichfalls  rasch  zerfallen  Personen, 
de  an  Schwefelwasserstofl-  oder  Kohlenoxydvergiftung  sterben.  Con- 
lervirend  wirkt  Alkohol-,  Phosphor-  und  Schwefelsäurevergiftung. 

AlsStörungen  der Verwesungs Vorgänge  müssen  bezeichnet  werden: 

1.  Die  Mumification.  Die  mumificirenden  Leichen  trocknen, 
ehe  sie  von  der  Fäulniss  ergriffen  werden,  vollkommen  aus,  werden 
Jafttrocken"  und  halten  sich  in  diesem  Zustande  fast  1000  Jahre. 
Das  Entstehen  solcher  natürlicher  Mumien  kann  entweder  auf  die 
Einwirkung  sehr  heisser  trockener  Luft  (in  den  Wüsten)  oder  auf 
lie  Einwirkung  von  Kälte  und  verminderten  Luftdruck,  der  die 
'erdünstung  und  Austrocknung  begünstigt,  zurückgeführt  werden. 
St.  Bernhard.) 

Die  künstliche  Mumification  der  Egypter  war  eine  sehr  com- 
licirte  Methode;  es  wurde  das  Gehirn  von  der  Nase  aus  nach  Zer- 
törung  des  Siebbeins  mit  eigenartigen  Instrumenten  herausgenommen, 
er  Darm  vom  After  aus  gereinigt  und  die  Leibeshöhle  und  die 
[irnkapsel  dann  mit  fäulnisswidrigen  Substanzen  gefüllt.  Das  Ein- 
alsamiren  der  Neuzeit  erfordert  gründliches  Waschen  der  Leiche  mit 
Karbolsäure  (1 : 3  Alkohol)  und  Injection  der  Gefässe  mit  Sublimat- 
5sung  (1  :  30  Alkohol)  durch  die  arteria  carotis  central  und  peripher 
ind  durch  die  art.  axillares  und  iliacae. 

2.  Die  Leichen wachsbildung  (Adipocire).  Sie  tritt  ein  bei 
»eständiger  Einwirkung  von  Feuchtigkeit  und  dadurch  veranlasstem 
juftabschluss,  sowohl  bei  dem  Erdbegräbniss  wie  auch  auch  bei  her- 
netisch  geschlossenen  Särgen.  Auch  bei  zu  starker  Belegung  der 
medhöfe  und  all  zu  kurzem  Turnus  werden  Fettwachsleichen  ge- 
bildet. Leichenwachs,  weiss  oder  leicht  gelblich  von  Aussehen,  bis- 
reilen  auch  schmutzig  verfärbt,  besteht  der  Hauptmasse  nach  aus 
^ien  Fettsäuren,  fettsaurem  Ammoniak  oder  fettsaurem  Kalk.  Die 
ettsäuren  sind  Oelsäure,  Palmitinsäure,  Stearinsäure;  doch  scheint 
e  Oelsäure  wesentlich  vermindert.  Die  in  Leichenwachs  umgewandelte 
iiche  zeichnet   sich   durch   ihr  geringes  Gewicht  aus.    Die  Formen 
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sind  plump;  bisweilen  durch  den  Druck  der  Erde  abgeplattet.  I 
mikroskopische  Untersuchung  lässt  die  Struktur  der  Gewebe  < 
recht  gut  wahrnehmen;  man  erkennt  inmitten  in  Leichenwachs  übt 
gegangener  Muskelfibrillen  intacte  Stellen  mit  Querstreifung  oder  i 
Lungengewebe  dessen  eigenthümliche  Structur.  Diese  Beobachtungt 
haben  manche  Autoren  zu  der  Anschauung  geführt,  dass  Leichenwacl 
aus  einer  Umwandlung  von  Eiweiss  in  Fett  entstünde,  währeD 
andere  daran  festhalten,  dass  nur  die  Umwandlung  von  Fet 
in  Fettwachs,  d.  h.  eine  Saponification  eintrete.  In  der  Kege 
verändern  sich  nur  fette  Leichen  zu  Leichenwachs ;  an  Theilen  toi 
Kinderleichen,  kann  Leichenwachsbildung  durch  Einhängen  in  Wassei 
unschwer  hervorgerufen  werden  (Kratter).  Doch  kommt  auch  die  Um 
Wandlung  fettarmer  Objecte  wie  der  Lunge  in  Leichenwachs  zustande 

Auf  Veranlassung  des  sächsischen  Landes-Medicinalcollegium 
sind  im  Jahre  1879  von  den  Bezirksärzten  VViedererööhungen  vor 
Gräbern  unter  den  verschiedensten  Verhältnissen  behufs  iStudinim 
der  dabei  wahrzunehmenden  Vorgänge  in  so  grosser  Zahl  gemacht 
worden,  dass  eine  Zusammenstellung  der  hierbei  gesammelten  Er 
fahrungen  wohl  gerechtfertigt  erscheint. 

In  Kies-  und  Sandboden  war  die  Zersetzung  von  Kinderleichen 
spätestens  nach  vier,  die  von  Erwachsenen  nach  sieben  Jahren  8o 
weit  vollendet,  dass  nur  noch  Knochen  und  etwas  amorphe  Humns- 
Substanz  übrig  blieben.  Verzögerungen  der  Zersetzung  kommen  hiei 
selten  und  zwar  nur  in  feinkörnigem  Sande  vor,  im  Verhältniss  etwa 
von  1:16,  und  beruhen  auf  Zurückbleiben   von  Gehirnresten. 

In  Lehmboden  ist  die  Zersetzung  von  Kinderleichen  in  der  Eegel 
spätetens  nach  fünf,  die  von  Erwachsenen  nach  neun  Jahren  beendet 
Verzögerungen  der  Zersetzung  kommen  häufiger  vor,  etwa  im  Ver- 
hältniss von  1:5.  Sie  beruhen  tlieils  auf  Fettwachsbildung  in 
geringerer  oder  grösserer  Ausdehnung  und  mit  oder  ohne  Zurück« 
bleiben  von  Gehirnresten,  theils  in  letzterem  allein. 

In  Grüften  auf  Kirchhöfen  erfolgt  die  Zei-setzung  der  Leichen 
nicht  langsamer,  als  in  durchlässigem  Boden.  Mumification  einzehier 
Körpertheile  kommt  auf  Kirchhöfen  selten  (ca.  1 :  50)  zur  Beobachtung 
und  nur  in  sehr  trockenem  Boden. 

Der  Fäulnissgeruch  der  Leichen  ist  in  der  Regel  schon  nad 
drei  Monaten,  spätetens  aber  nach  einem  Jahre  verschwunden.  Die 
seltenen  Ausnahmen  sind  durch  aussergewöhnliche  Umstände  bedingt 
An  der  Zersetzung  der  Leichen  wirken  in  mindestens  einem  Drittel 
der  Fälle  die  Larven  von  Fliegen  und  andere  niedere  Thiere  mit;  ebensc 
auch  niedere  Pilze.  Die  Kleidungsstücke  der  Leichen  zerfallen  meist 
langsamer  als  diese  selbst,  am  frühesten  die  aus  vegetabilischen  Fasera 
erst  spät  die  aus  animalischen  hergestellten.  Am  längsten  widersteh! 
Seide  und  Leder.  Eine  Verunreinigung  der  Brunnen  von  den  Kirch 
höfen  aus  findet,  mit  äusserst  seltenen  AusnahmeläUen,  nicht  statt  L 
der  Regel  ist  das  Wasser  der  Kirchhofsbrunnen  reiner  als  das  dei 
Brunnen  in  bewohnten  Städten.  Gesundheitsschädigungen  der  nahi 
bei  Kirchhöfen  Wohnenden  von  den  Kirchhöfen  aus  sind  nirgends  z 
constatiren  gewesen. 
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SohädiguDgen  durch  Kirolihöfe. 

Um  die  SchädigUDgen  der  Gesundheit  durch  Leichen  beurtheilen 
za  können,  ist  es  zweckmässig,  die  einzelnen  Wege,  auf  welchen  eine 
Krankheitsübertragung  möglich  ist,  gesondert  zu  betrachten. 

Die  bei  der  Zerstörung  von  Leichen  auftretenden  Gase 
sind  vielfach  als  Bj-ankheitsursache  angesehen  worden.  Ihrer  Natur 
nacli  sind  sie  entweder  Fäulnissgase  oder  Verwesungsgase.  Im 
ersten  Falle  Kohlensäure,  Wasserstoff,  Schwefelwasserstoff,  Sumpf- 
gas und  Ammoniak,  neben  einer  geringen  Menge  riechender  Stoffe ;  im 
zweiten  Falle  ist  es  im  Wesentlichen  nur  Kohlensäure.  Die  mit  den 
Leichen  in  Berührung  gewesene  Luft  nimmt  diese  gasförmigen 
Producte  auf  und  verliert  dabei  mehr  oder  weniger  ihren  Sauer- 
stoffgehalt. 

Es  ist  keinem  Zweifel  unterw^orfen,  dass  die  genannten  Gase, 
wo  sie  sich  in  grossen  Mengen  und,  ohne  durch  Hinzutritt  frischer 
Luft  entmischt  worden  zu  sein,  ansammeln,  gesundheitsschädlich  und 
tödtlich  wirken  können.  Solche  Fälle  werden  bei  dichtgeschlossenen 
Grüften  beobachtet;  man  hat  auch  wahrgenommen,  wie  die  Gase, 
welche  aus  Massengräbern  sich  entwickelten,  nach  den  Kellerräumen 
bewohnter  Gebäude  drangen  und  eine  so  hochgradige  Verminderung  des 
Sauerstoffgehalts  herbeiführten,  dass  Lichter  zum  Erlöschen  kamen. 
Die  Leichengase  können  ähnlich  wie  Leuchtgas  auf  weite  Strecken 
indem  Boden  nach  bewohnten  Gebäuden  hin  sich  fortbewegen.  Treten 
durch  die  genannte  Anhäufung  Gefahren  für  die  Gesundheit  ein,  so 
tat  man  es  dabei  mit  keiner  specifischen  Wirkung  von  „Leichen- 
gasen" zu  thun,  sondern  mit  der  Wirkung  von  Gasen,  die  sich  auch 
hei  anderweitigen  Fäulniss-  oder  Verwesuugsprocessen  organischer 
Abfalle  in  dem  Boden  bilden  können. 

Der  Brennpunkt  der  Frage  bliebe  freilich  insofern  noch  zu  unter- 
suchen, als  festzustellen  wäre,  ob  nicht  neben  den  bekannten  Bestand- 
theilen  in  Leichengasen  etwa  noch  specifisch  wirkende  Stoffe  vor- 
lianden  sind.  Der  Geruchssinn  macht  uns  auf  solche  aufmerksam;  die 
Leichengase  sind  ekelerregend  und  widerlich.  Die  Beobachtungen 
aber  die  Gesundheitszustände  von  Personen,  die  in  unmittelbarer 
Sähe  von  Kirchhöfen  wohnen,  geben  keine  eindeutigen  Resultate. 

Man  hat  bemerken  wollen,  die  Nähe  von  Friedhöfen  und  Schlacht- 
feldern mehre  das  Auftreten  gewisser  Krankheiten  und  erzeuge  nament- 
lich bei  herrschenden  Epidemien  intensivere  Krankheitsformen;  aber 
ebenso  wird  von  gegentheiligen  Erfahrungen  berichtet  und  ange- 
geben, dass  Menschen,  welche  viel  mit  faulenden  Leichen  sich  beschäf- 
tigen, wie  die  Schinder,  einer  blühenden  Gesundheit  sich  erfreuen; 
ferner  dass  in  der  Nähe  von  Schlachtfeldern  trotz  der  Unmenge 
faulender  Menschen  und  Pferde  keine  Schädigung  eingetreten  sei. 
Mit  den  Gasen,  welche  sich  in  den  Grüften  und  überfüllten  Massen- 
gräbern ansammeln,  darf  man  aber  einerseits  die  Bodenluft  in 
normal  belegten  Friedhöfen  oder  gar  Friedhofsluft  selbst  nicht 
in  Parallele  stellen. 

Die  Gräberluft,  soweit  sie  durch  Aspiration  aus  dem  Boden 
gewonnen  und  untersucht  wurde,  enthält  reichlich  Kohlensäure  (Fleck, 
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Smolensky,  Hesse),  aber  doch  nicht  mehr,  als  man  auch  in  mancherlei 
verunreinigten  Städteboden  beobachtet;  Schwefelwasserstoff  findet  sieb, 
da   er   meist  durch  die  Bodenfeuchtigkeit  und  den  Eisengehalt  des 
Bodens  absorbirt  wird,  fast  nie,  Ammoniak  auch  nur  in  geringen 
Mengen ;  die  Luft  behält  aber  immer  ihren  charakteristischen  LeicheB- 
geruch.  Bei  längerem  Betriebe  eines  Friedhofes  speichert  sich  stick- 
stoffhaltige  Substanz  in  dem  Boden  auf;  doch  kann  bepflanzter  Bodei, 
ohne  Leichen,  ebenso  reich  an  Stickstoff  sein  wie  Kirchhofboden  (De- 
lesse).    Die    Gräberluft    stellt    im  Allgemeinen    bereits    eine   hock- 
gradige    Verdünnung    der   Leichengase    dar,    bewirkt  durch  die 
Bodenventilation, 

Noch  stärker  werden  die  Leichengase  bei  dem  Austritt  au 
dem  Boden  durch  ihre  Vermischung  mit  der  Atmosphäre  ?e^ 
dünnt.  Pettenkofer  berechnet  unter  sehr  ungünstigen  Annahmen,  dm 
die  Luft  eines  normal  belegten  Friedhofes  nie  mehr  als  Vjoooow  m 
solchen  Leichengasen  enthält. 

Doch  darf  man  nicht  vergessen,  dass  die  Friedhofsluft  ein» 
bestimmten  Geruch  besitzt,  d.  h.  wenn  auch  in  hochgradigster  Vff. 
dünnung  doch  noch  etwas,  was  auf  unseren  Körper  wirkt,  enthilL 
Der  Kirchhofsgeruch  entsteht  nach  den  Angaben  von  Fleck 
übrigens  nicht  durch  Leichengase,  welche  durch  den  Boden  dringen, 
sondern  er  wird  erst  bemerkt,  wenn  der  erste  Turnus  des  Be^äb- 
nisses  verflossen  ist  und  bei  dem  Umgraben  des  Bodens  Theile  des 
letzteren,  welche  vorher  mit  den  Leichen  in  unmittelbarem  Contact 
waren  und  wohl  noch  unzersetztes  Material  enthalten,  an  der  Ober- 
fläche lagern  bleiben.  Der  Geruch  tritt  nach  Regen  stärker  henror 
als  an  trockenen  Tagen. 

Die  Luft  kann  übrigens  nicht  allein  die  Trägerin  von  LeichcB- 
gasen  sein,  sie  könnte  vielmehr  auch  durch  die  Verbreitung  der 
specifischen  Krankheitskeime  schädlich  wirken.  Mit  den  Leichen  weidai 
die  verschiedenartigsten  pathogenen  Mikroorganismen  nach  dei 
Friedhöfen  gebracht. 

Von  der  Leiche  weg  können  aber,  solange  erstere  in  normaler  Wei» 
von  Erde  bedeckt  ist.  Keime  irgend  welcher  Art  durch  die  Bodenloft 
nicht  fortgeführt  werden,  weil  der  Boden  (s.  S.  93)  einen  absolit 
dichten  Pilzverschluss  bietet.  Nur  insoweit  etwa  Würmer  an  d» 
Transporte  von  Keimen  sich  betheiligen  sollten,  was  zur  Zeit  nock 
nicht  sicher  steht,  wäre  eine  Verbreitung  der  Keime  denkbar. 

Ob  bei  dem  Ausgraben  von  Leichen  der  an  Infections- 
krankheiten  Verstorbenen  noch  pathogene  Keime  zu  finden  sind, 
darüber  stehen  keine  directen  Untersuchungen  zu  Gebote.  Man  ist 
daher  auf  anderartige  Beweisgründe  und  Ueberlegungen  angewiesen 
Man  machte  geltend,  die  niederen  Temperaturen  der  Gräber  (unseres 
Klimas)  sind  der  Entwickelung  pathogener  Keime  überhaupt  nicht 
günstig  und  lassen  eine  üeberwucherung  durch  saprophyüsche  Arten 
der  Spaltpilze  wahrscheinlich  erscheinen.  Nur  während  der  Fäulniss- 
zeit  bietet  sich  für  Spaltpilze  eine  geeignete  Bedingung  zur  Ent 
Wickelung,  später  nach  Austrocknung  der  Leiche  findet  sich  nur  fui 
die  Schimmelpilze  die  Möglichkeit  ausreichender  Vermehrung.  Immer 
hin  aber  bildet  der  Boden  (siehe  S.  94)  ein  gutes  Conservirungs 
mittel   für  Keime,  wodurch  während  längerer  Zeit  eine  Erhaltnn 
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pathogener  Keime  nicht  ganz  von  der  Hand  zu  weisen  ist.  Zuverlässige 
Beobachtungen  über  bei  dem  Ausgraben  von  Leichen  etwa  zu  Stande 
kommende  Neuinfectionen  liegen  nicht  vor. 

Ausser  durch  die  Vermittlung  der  Luft  könnten  die  Friedhöfe, 
wie  man  behauptet,  auch  durch  eine  Infection  der  Brunnen,  welche 
durch  das  Weiterschwemmen  gelöster  giftiger  Stoffe  mit  dem  Grund- 
wasser oder  durch  anderweitige  Fortführung  krankmachender  Keime  zu 
Stande  komme,  Schaden  bringen.  Diesem  Vorgange  aber  stehen  in  der 
Absorptionskraft  des  Bodens  und  seiner  Filtrationswirkung 
offenbar  sehr  wesentliche  Hindemisse  entgegen  (s.  S.  89).  Der 
Boden  hält  gelöste  organische  Stoffe  und  ebenso  die  Bakterien  zurück. 
Wenn  also  der  Grundwasserstand  in  geeigneter  Tiefe  unter  der  Grabes- 
solile  liegt  und  der  Boden  nicht  etwa  aus  grobem  Schotter  besteht, 
werden  die  Absorption  und  Bodenfiltration  ihre  Wirkung  thun  und 
das  Grundwasser  und  die  Brunnen  vor  Schaden  bewahren.  Fleck  hat 
die  Dresdener  Kirchhofwässer  in  der  That  nicht  wesentlich  von  der 
Zusammensetzung  der  Brunnen  der  Stadt  selbst  abweichen  sehen. 


Eyerienisohe  Anforderungen  an  die  Begräbnissplätze. 

Die  hygienischen  Gesichtspunkte,  welche  bei  Begräbnissanlagen 
zn  beachten  sind,  lassen  sich  nachfolgend  zusammenfassen : 

1.  Enffemyng  von  den  Wohnungen  vnd  Lage  der  Begi'äbnissplätze. 

Die  örtliche  Lage  des  Friedhofs  erfordert  dringende  Eücklicht- 
nahme.  Betreffs  der  Minimalentfernung  solcher  Plätze  von  den 
Wohnstätten  aber  ist  es  überaus  schwierig,  bestimmte  Normen  auf- 
zustellen; wir  können  leider  uns  nicht  auf  Grund  wissenschaftUcher 
Principien  entscheiden,  sondern  sind  auf  die  Zahlen  angewiesen,  welche 
die  Gesetzgebungen  verschiedener  Staaten  festsetzen,  welche  daher 
vielleicht  zum  Theil  auf  Erfahrungen  fussen,  zum  Theü  aber 
rein  willkürlich  beziffert  worden  sind.  In  Deutschland  hält  man  viel- 
fach an  einer  Entfernung  von  200  Fuss  zwischen  Ortschaften  und 
Friedhofsumgrenzung  fest  (bei  einzelnen  Wohngebäuden  ist  auch  ein 
geringerer  Abstand  zulässig);  in  Frankreich  beträgt  die  Entfernung 
nur  4ßm,  in  London  dagegen  180  w;  in  Oesterreich  wird  eine  En^ 
fernung  über  12  Klafter  als  zulässig  angesehen. 

Zweifellos  sollte  in  jedem  Falle  besonders  geurtheilt  werden 
und  bleibt  eine  einheitliche  Regelung  der  Frage  kaum  zulässig.  Ein 
weiter  Abstand  der  Friedhöfe  von  bewohnten  Gebäuden  ist  nicht  nur 
aas  sanitären,  sondern  auch  aus  Gründen  der  Pietät  gut  zu  heissen. 

Bei  der  Wahl  der  Begräbnissplätze  verdienen  hochgelegene, 
ron  Winden  bestrichene  Plätze  den  Vorzug,  weil  hierbei  eine  schnelle 
Tertheilung  der  dem  Leichenacker  entströmenden  Gerüche  stattfindet; 
lie  günstigste  Lage  ist  ein  Hochplateau. 

Die  Errichtung  von  Begräbnissplätzen  auf  Abhängen  kann 
lanche  Xachtheile  nach  sich  ziehen.  Von  Abhängen  läuft  das  Wasser 

2G* 


404  ^^6  Leichenbestattung. 

rasch  ab,  versagt  also  der  Leiche  unter  Umständen  jene  Befeuchtung, 
die  zur  raschen  Verwesung  nothwendig  ist.  Ferner  bleibt  zu  beachten, 
dass  ein  stark  geneigter,  durch  Gräber  vielfach  unterbrochener  Boden 
leicht  rutscht.' 

2.  Grundwasaerverhältnisae  und  Bodevibeschaffenheit. 

Bei  Anlage  eines  Friedhofes  müssen  der  Stand  und  die  Schwan- 
kungen  des  Grundwassers  genau  bekannt  sein.  Bei  seinem  höchsten 
Stande  sollte  das  Grundwasser  überall  so  weit  von  der  Grabessohle 
abstehen,  dass  die  Leichen  nicht  in  der  Zone  des  capillareo 
Wassers  liegen,  was  durchschnittlich  bei  0*5 m  Entfernung  der 
Ffdl  sein  dürfte.  Plätze,  an  welchen  die  Höhe  des  Grundwasser- 
Standes  zeitweilig  odei*  immer  über  die  Grabessohle  reicht,  können 
wegen  des  Einflusses  auf  das  Trinkwasser,  namentlich  aber  wegei 
des  hierbei  bedenklich  und  unregelmässig  ablaufenden  Zersetzangs- 
vorganges,  zu  Begräbnisszwecken  nicht  benutzt  werden.  Ent- 
weder sind  solche  Plätze  zu  drainiren  oder  mit  gutem  Kiesboden 
aufzuschütten.  Leichen  in  Wasser  oder  in  einem  beständig  feuchten 
Boden  gehen  leicht  in  Leichenwachsbildung  über,  widerstehen  somit 
der  vollkommenen  Zersetzung. 

Was  die  Beschaffenheit  des  Bodens  anbelangt,  so  wissen  wir 
zur  Zeit  noch  nichts  Näheres  über  einen  Einfluss  der  chemischen 
Zusammensetzung  des  Bodens  auf  die  Leichenzersetzung.  Nor 
so  viel  scheint  sicher  zu  stehen,  dass  mit  der  längeren  Benutzung 
eines  Friedhofes  die  Verwesungsfrist  immer  grösser  wird;  es  scheint 
demnach  die  Anhäufung  einer  grösseren  Menge  organischer  Sub- 
stanzen in  dem  Boden  denselben  zu  Beerdigungszwecken  ungeeignet 
zu  machen. 

Wichtiger  als  die  chemische  Zusammensetzung  sind  gewisse 
physikalische  Eigenschaften  des  Bodens  für  die  Beurtheüung 
der  Verwendung  desselben  zu  Beerdigungszwecken.  Einen  mächtigen 
Einfluss  auf  die  Vorgänge  der  Leichenzersetzung  übt  die  Porosität 
des  Erdreichs  aus,  da  diese  den  Zutritt  von  Luft  und  Wasser  zur 
Leiche  regelt.  Kies  und  GeröUe  und  ähnlicher  Boden  lassen  sowohl 
Wasser  wie  Luft  genügend  leicht  hindurch  und  erzeugen  eine  rasche 
Zerstörung  der  Leiche. 

Es  vermag  sowohl  Wasser  selbst  bei  geringem  Regenfalle  zur 
Leiche  zu  dringen,  als  auch  bleiben  grössere  Porencanäle  frei, 
durch  welche  die  Luft  leicht  eindringen  kann.  Der  Kiesboden  soll 
aber  insoweit  dicht  sein,  dass  er  eine  flltrirende  Wirkung  zu  ent- 
falten im  Stande  ist. 

Den  Gegensatz  zum  Geröllboden  bildet  einerseits  ein  staubfreier 
Sand-,  andererseits  ein  mehr  oder  weniger  reiner  Thonboden.  Solange 
diese  Bodenarten  der  Luft  zugänglich  sind  und  solange  sie  das  Wasser 
nicht  zurückhalten,   eignen   sie   sich  zu  Bestattungszwecken.   Remer 
Lehmboden  bietet   zu   wenig  Durchgängigkeit  für  Luft  und  Wasser; 
in  trockenem  Zustande  erhält  er  Risse  und  Sprünge  und  ist  deshalb 
zu   vermeiden.    Eine   geringe   Beimengung  von  Lehm  zu  Kies  und 
anderem  durchlässigen  Boden  hingegen  schadet  nichts,   ist  sogar  er- 
wünscht,  da  der  Lehm  in  hohem  Grade  die  Fälligkeit  hat,  Fäulniss- 
producte  aus  dem  Gräberwasser  an  sich  zu  ziehen. 
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3.   Tieft  und  Flächeninhalt  des  Grabes. 

Die  Tiefe  des  Grabes  hat  auf  die  Leichenzersetzung  einen 
iinfluss,  insoferne  sie  die  Temperatur  regulirt;  sie  kommt  aber  auch 
n  Betracht,  insoferne  die  Grabesdecke  jenes  Mittel  ist,  durch  welches 
lie  gasförmigen  Zersetzungsproducte  der  Leiche  unschädlich  gemacht 
werden.  Die  Erfahrung  scheint  zu  lehren,  dass  die  Grabestiefe  von 
1*88  wi  jedwede  üblen  Emanationen  ferne  hält.  Pettenkofer  erachtet 
sogar  schon  1*2  m  als  Grabestiefe  für  vollkommen  zureichend.  Auf  die 
Zeitdauer,  innerhalb  welcher  die  Leichenverwesung  abläuft,  hat  die 
Beschaffenheit  des  Sarges,  in  dem  die  Leiche  ruht,  Einfluss.  Der 
Sarg  scheint  die  Zersetzung  rascher  zu  machen  und  alsbald  die  Ver- 
wesung einzuleiten.  Die  aus  der  Leiche  austretenden  Flüssigkeiten 
fliessen  auf  den  Boden  des  Sarges,  von  oben  schützt  der  Deckel  vor 
Befeuchtung.  Die  Austrocknung  schreitet  rasch  vorwärts  und  kürzt 
die  Zeit  der  Fäulniss  ab  (Schuster);  eichene  Särge  sollen  günstiger 
wirken  als  fichtene  (Moser).  Metallsärge  verlangsamen  die  Zersetzung. 

Für  die  Grösse  eines  Einzelgrabes  empfiehlt  sich  eine  Länge 
Ton  2  und  eine  Breite  von  Iw;  nach  jeder  Richtung  soll  ausserdem 
noch  ein  Abstand  von  den  Grenzen  des  nächsten  Grabes  um  circa  60  cm 
bleiben.  Sonach  ist  für  ein  Einzelgrab  eine  Fläche  von  4*2 w^ 
Duthig.  Man  rechne  zwei  Kinder  unter  10  Jahren  auf  ein  Grab  eines 
Erwachsenen. 

Gemeinsame  Gräber  für  mehrere  Leichen  sind  hygienisch  un- 
itatthaft,  da  durch  eine  derartige  Anhäufung  von  faulendem  Materiale 
jinerseits  Uebersättigung  des  Bodens  und  damit  ein  Weiterdringen  von 
?ersetzungsproducten  nach  der  Tiefe  sich  einstellen  könnte  und  eine 
locbgradige  Verunreinigung  der  Luft  nicht  ausgeschlossen  erscheint. 

Um  die  Fäulniss  der  Leichen  möglichst  auszuschliessen  und 
^asch  die  Verwesung  einzuleiten,  empfiehlt  Nägeli  das  Einstreuen 
i'on  Kochsalz  in  die  Körperhöhlen  der  Leiche. 

4.  Die  Verwestingsfriaty   Grösse  der  Friedhöfe. 

Die  Verwesuugsfrist  der  Leiche  ist  ausserordentlich  von  den 
Ansprüchen  abhängig,  die  gestellt  werden ;  da  die  Knochen  oft  selbst 
nach  Jahrhunderten  noch  nicht  verwest  sind,  wird  man  die  Zerstörung 
der  Weichtheile  als  die  Grenze  ansehen  müssen,  bis  zu  welcher  die 
Zersetzung  der  Leichen  fortzuschreiten  hat.  Die  Verwesungsfrist  wäre 
je  nach  der  Bodenart  verschieden  zu  bestimmen.  Zur  Zeit  besitzen 
wir  keine  rationell  normirten  Verwesungsfristen ;  sie  schwanken  von 
5  bis  30  und  noch  mehr  Jahren.  Nach  den  Untersuchungen  der  säch- 
sischen Bezirksärzte  genügt  im  Kiesboden  ein  Zeitraum  von  sieben, 
im  Lehmboden  ein  Zeitraum  von  neun  Jahren.  In  Lehmgräbem  wird 
aber  häufig  ein  anormaler  Verlauf  der  Verwesung  beobachtet. 

Ebenso  ist  es  schwierig,  allgemein  die  Zeit  bestimmt  zu  nor- 
niren,  wann  ein  zur  Schliessung  gelangter  Friedhof  zu  anderen 
Zwecken,  z.  B.  als  Bauplatz  oder  als  Acker  benutzt  werden  kann, 
regen  das  Besäen  und  Bepflanzen,  wenn  dabei  der  Boden  nicht  tief 
ufgewühlt  werden  muss,  lässt  sich  schon  nach  wenigen  Jahren  nach 
er  Auflassung  des  Friedhofes  vom  sanitären  Standpunkte  nichts 
inwenden.  Vorsichtiger  muss   man  aber  beiUeberbauung  eines 
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Friedhofes  verfahren.  In  Oesterreich  ist  die  Bebauung  eines  ant 
gelassenen  Friedhofes  schon  nach  zehn  Jahren  gestattet,  in  Preussen 
nach  40,  in  Baden  und  Sachsen  nach  20  bis  30  Jahren. 

5.  Die  Friedhofs  Verwaltung, 

Der  für  einen  Begräbnissplatz  erforderliche  Flächen- 
räum  ist  zu  berechnen  nach  dem  für  ein  einzelnes  Grab  angenommenen 
Durchschnittsraum,  multiplicirt  mit  der  Anzahl  der  jährlich  zu  be- 
erdigenden Leichen  und  der  Zahl  der  Jahre,  für  welche  eine  ein- 
malige Benutzung  des  Raumes  in  Aussicht  genommen  wird.  Hierzn 
kommt  dann  noch  der  Raum  für  Wege,  Nebeneinrichtungen,  Leichen- 
häuser, Capellen,  Plätze,  Grüfte  u.  s.  w.  Bei  Anlage  eines  Friedhofes 
muss  auf  das  Anwachsen  der  Bevölkerung  gerechnet  werden.  Die 
Controle  und  Bewirthschaftung  der  Beerdigungsplätze  sollte  stets 
nur  sachverständigen  Personen  übertragen  werden.  Es  ist  eine  strenge 
Ordnung  der  Gräber  beizubehalten  und  durch  genaue  Buchung  ein 
zu  frühzeitiges  Oeffnen  der  Gräber  zu  vermeiden.  Die  Bepflanzung 
der  Begräbnissplätze  ist  nicht  nur  vom  Pietätsstandpunkte  aus, 
sondern  auch  aus  hygienischen  Gründen  wünschenswerth.  Bäume 
erschweren  jedoch  durch  das  Wurzelwerk  das  Auswerfen  der  Gräber. 


Das  Begraben  in  Grüften. 

Zu  mannigfachen  Missständen  hat  das  Begraben  in  Grüften 
geführt;  solche  fanden  sich  vielfach  in  früheren  Zeiten,  nament- 
lich in  den  Grabgewölben  von  Kirchen  angebracht,  bestimmt,  die 
Leichen  reicher  und  .vornehmer  Leute  aufzunehmen.  Es  soll  mit- 
unter in  solchen  mit  Leichen  überladenen  Kirchen  zu  Massen- 
erkrankungen gekommen  sein. 

Grüfte  wurden  übrigens  auch  für  die  Massenbeerdigungen  der 
Armen  verwendet. 

Noch  im  fünften  Decennium  dieses  Jahrhunderts  hielt  man  es 
auf  den  Pariser  und  Londoner  Friedhöfen  für  zulässig,  die  Grüfte 
ununterbrochen  nach  Belieben  mit  Leichen  zu  füllen.  Wegmann- 
Ercolani  berichtet  noch  im  Jahre  1863,  dass  zu  Neapel  auf  dem 
Armenkirchhof  sich  366  gemauerte  Grüfte  befinden,  dass  alle  Tage 
eine  andere  Gruft  geölfnet  wird  und  dann  20  bis  30  Leichen  ohne 
Sarg  auf  die  Masse  der  noch  nicht  verwesten  Theile  hineingeworfen 
werden.  Pellieux  beobachtete  im  Jahre  1849  auf  den  Pariser  Fried- 
höfen, dass  nicht  blos  die  Grüfte  selbst  eine  enorme  Menge  von 
Kohlensäure  enthielten,  sondern  dass  das  ganze  Erdreich  in  weitem 
Umfange  von  Kohlensäure  durchdrungen  war  und  diese  sogar  die 
Keller  der  benachbarten  Häuser  derartig  füllte,  dass  die  Lichter  bei 
dem  Betreten  der  Keller  auslöschten.  Solche  Grüfte  sind  im 
höchsten  Grade  bedenklich  und  sollten  strenge  verboten  sein. 

Damit  soll  wieder  nicht  gesagt  sein,  dass  eine  jede  Gruft  zu  ver- 
werfen sei.  Grüfte,  welche  nur  eine  oder  wenige  Leichen  bergen  und 
eine  feste  Bedeckung  durch  Erde,  eingefalzte  Platten  haben,  können 
an  Stellen,  wo   sie   vom  Verkehr  möglichst  abgeschlossen  sind,  als 
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^itär  wenig  bedeutsam  angesehen  werden.  Jedenfalls  aber  ist  beim 
Betreten  einer  Gruft  oder  bei  Neubesetzungen,  die  der  Familienbedarf 
erheischt,  Voi-sicht  nöthig;  die  Gruft  sollte  rechtzeitig  geöffnet  und 
gelüftet  werden,  ehe  man  in  sie  einsteigt. 


Die  Feuerbestattung. 

Bei  einer  zweckmässigen  Anlage  und  einer  sacliverständigen 
Controle  können  die  Beerdigungsplätze  nicht  als  gesundheitsgefahrüch 
l)ezeichnet  werden,  und  nur  wenn  Fälle  eintreten,  bei  welchen  die 
nöthige  Sorgfalt  bei  der  Wahl  der  Friedhöfe  und  der  Art  der  Grab- 
belegung nicht  platzgreift  oder  nicht  platzgreifen  kann,  machen  sich 
allerdings  mancherlei  üebelstände  geltend. 

Man  drängt  aus  diesen  und  noch  manchen  anderen  Gründen 
dazu,  von  der  Leichenbeerdigung  abzusehen  und  die  Leichenverbrennung 
au  ihre  Stelle  zu  setzen. 

Ob  das  Bedürfniss,  die  Leichen  zu  verbrennen,  vom  sanitären 
Standpunkte  auch  in  dem  Falle,  wenn  geeignete  Beerdigungsplätze 
zur  Verfügung  stehen  und  ein  geordneter  Friedhofsbetrieb  stattfindet, 
vorhanden  ist,  kann,  wie  aus  den  früheren  Auseinandersetzungen  her- 
vorgeht, keineswegs  direct  bejaht  werden.  Immerhin  muss  aber  die 
Hygiene  die  Frage  der  Leichenverbrennung  von  ihrem  Standpunkte 
beachten.  In  neuerer  Zeit  haben  in  Deutschland  wie  in  anderen  Län- 
dern vielfach  Leichenverbrennungen  stattgefunden. 

Die  Feuerbestattung  muss  in  einem  besonderen  Apparate  vor- 
genommen werden;  der  Scheiterhaufen  der  Alten,  wie  der  der  Hindus 
bewu-kt  nur  ein  Ankohlen  und  Halbverbrennen. 

Von  den  verschiedenen  Apparaten,  die  bisher  zum  Zwecke  der 
Feuerbestattung  in  Vorschlag  und  Anwendung  kamen,  bietet  der 
Siemens'sche  Generativofen  die  meisten  Vortheile.  Bei  diesem  Apparat 
wird  die  Leiche  durch  zur  Weissgluth  gebrachte  Luft  verbrannt.  Die 
Weissglühhitze  wird  durch  eine  Gasfeuerung  erzielt. 

Das  Verbrennuugsverfahren  ist  folgendes:  Der  Gaserzeuger  oder 
Generator  wird  derart  in  Betrieb  erhalten,  dass  durch  eine  Füllvor- 
richtung in  Intervallen  von  einigen  Stunden  eine  Wiederanfüllung  des 
consumirten  Brennmaterials  an  Stein-,  Braunkohle,  Torf  und  Holz 
stattfindet. 

Das  gebildete  Gas  wird  aus  dem  Generator  durch  einen  mit  einer 
Eegulirklappe  versehenen  Canal  a  (Fig.  158)  in  den  Regenerator 
geführt,  wo  dasselbe  mit  einem  ebenfalls  regulirbaren  Luftstrom  b 
zusammentreffend,  in  Flamme  verwandelt  wird.  Die  so  gebildete 
Flamme  durchstreicht  die  ßegeneratorkammer  h  und  erhitzt  das 
darin  gitterartig  aufgeschichtete  Ziegelmaterial  bis  zur  Weissgluth. 

Die  der  Flamme  anhaftende  übrige  Wärme  dient  dazu,  den  Ofen 
oder  die  Kammer  iT,  welche  zur  Aufnahme  der  Leiche  bestimmt  ist, 
noch  bis  zur  schwachen  ßothgluth  vorzuwärmen,  worauf  die  Flamme 
durch  einen  Canal  c  in  die  Esse  entweicht.  Sobald  sich  der  Ofen  in 
dem  oben  beschriebenen  Zustande  befindet,  kann  der  Process  der 
Leichenverbrennung  vor  sich  gehen. 


4oe 


Die  LeicbeiibeeUlIung. 


Der  Tersclilussdeckel   des  Ofens   D  wird   durch  den  den  Ofei 

bedienenden  Mann  gehoben  oder  forlgeschoben  und  der  zu  verbren- 
nende Körper  in  die  Verbrenntingskauimer  eingeführt. 

Nachdem  der  Ofen  wieder  geschlossen  ist,  wird  der  Körper,  je 
nach  seiner  Beschatfenheit,  eine  längere  oder  kürzere  Zeit  der  Ein- 
wirkung der  ßothgluth  ausgesetzt,  um  den  grössten  Theil  seines  Ge- 
haltes  an  Flüssigkeiten  zu  verlieren,  d.  i.  auszutrocknen. 

Nachdem  dieser  TLeil  der  Operation  beendet  ist  —  was  in  der  Zeit 
von  circa  einer  Viertelsttunde  stattfinden  kann  —  sciiliesst  man  die  Gti- 
klapp  e.InFoIge  dessen  gelangt  nunmehr  nur  Lult  durch  den  Begeneralw 
in  den  Verbrennungsraum.  Diese  wärmt  sich  beim  Durchstreichen  durci 
das  w eissglühende  maschige  Ziegelwerk  im  Begenerator  bis  nahe  znr 
Weiss  gluth  vor,  in  welchem  Zustande  dieselbe  auf  den  vorgewänslti 
und  zum  grossen  Theil  ausgetrockneten  Körper  trifft,  was  eine  hcIineBt 
Verzehrung  aller  seiner  verbrennbai-en  Tiieile  zur  Folge  haben  diiki 


isTioJcn  .Ipi-  Halln  ÜTiep  der  Erde 


Die  uiclit  verbrcniiliaren  Theile  (Asclie)  fallen  als  Pulver  duR'h  in  | 
ßost  in  den  Asclienraum  A  und  können  durch  eine  besondere,  hier  be- 
findliche Vorrichtung  leicht  gesammelt  und  herausgenommen  werden. 
Durch  das  Gaszuleitungsrolir  /  kann  man  ausserdem  Gas  am  oberen 
Ende  A  des  Regenerators  eintreten  lassen,  um  bei  anhaltenden  Ver- 
brennungen die  Kammer  (K)  vor  zu  grosser  Abkühlung  zu  schützen. 
Die  Verbrennung  der  Leichen  in  dem  Siemens'scheo  Verbren- 
nungsofen ist  nach  Schmitt  so  vollständig,  dass  selbst  der  Stickstoff 
des  thierischen  Körpers  in  die  elementare  Form  übergetührt  wird.  Die 
Verbrennungsgase  bestehen  aus  Kohlensäure,  Wasserdampf,  Stickstoff 
und  überschüssigem  Sauerstoff.  Man  hört  nur  das  Geräusch  des  Luft- 
zuges, aber  kein  Geräusch  (Prasseln),  das  von  der  brennenden  Leiche 
ausgeht.  Der  Ofen  verbrennt  also  vollkommen  und  in  einer  der  directen 
Beobachtung  entrückten,  der  Pietät  nicht  widersprechenden  Art-,  aber 
er  verbrennt  nicht  rasch  genug  und  entspricht  in  Ökonomischer  Hin- 
sicht bei  intermittirendem  Betriebe  nicht. 
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Bei  continuirlichem  Betrieb  der  Oefen  lässt  sich  der  ganze  Pro- 
s  der  Verbrennung  in  zwei  Stunden  mit  100  kg  Braunkohle  zu  Ende 
iren.  Wenn  aber  der  Ofen  jedesmal  frisch  angeheizt  werden  muss, 
igem  sich  die  Kosten  wegen  des  grossen  Verbrauches  an  Brenn- 
terial. 

Doch  wird  durch  die  Fortschritte  der  Tecknik  die  Aufgabe  in 
ler  den  hygienischen  Grundsätzen  und  allen  anderen  Rücksichten 
tsprechenden  Weise  sich  lösen  lassen. 

Es  bleibt  aber  bis  jetzt  noch  fraglich,  ob  die  Einführung  der 
lichenverbrennung  auch  den  Kampf  siegreich  bestehen  werde,  der 
gen  diese  Neuerung  durch  die  herrschende  Sitte,  durch  die  rituellen 
^brauche,  durch  die  Art,  wie  w-ir  unsere  Pietät  gegen  die  Todten 
zeugen  und  namentlich  durch  gewisse  forensische  Bedenken  wach- 
rufen ist.  Der  stärkste  Einwand  wird  immer  die  durch  die  Feuer- 
stattung  erfolgende  Vernichtung  aller  Spuren  von  Verbrechen  bei 
eichen  sein,  ein  Einwand,  der  aber  durch  eine  obligatorische  Leichen- 
hau  entkräftet  werden  kann. 


SIEBENTER  ABSCHNITT. 


Die    Ernährung. 


Erstes  CapiteL 


.1 


Die  Aufgaben  der  Nahrungszufolir.  | 

Das  Verlangen  nach  Nahrung  stellt  für  den  Menschen  eine  un- 
bewusst    treibende    Kraft   dar,    der  wir    in    allen    Lebensgewohn- 
heiten   uns    fügen,   welche    unsere    Zeiteintheilung    beherrscht,  und 
durch    die    AJlgemeinheit    des    Zwanges    selbst    die    Urheberin  zu 
politischen  Umwälzungen  geworden   ist.   Zeiten  der  Noth  und  des 
Mangels  an  Nahrung  gelten  daher  für  die  Staaten  und  deren  Organi-  3 
sation  als  eine  gefährliche  Klippe.  Der  mit  dem  Nahrungstrieb  eng  t 
verknüpfte  Trieb  zur  Selbsterhaltung  löst  alle  gesetzlichen  Bande;  der  t 
dem  Hunger  Preisgegebene  wird   zu  den  scheusslichsten  Verbrechen  ^ 
und   zur  widernatürlichen  Anthropophagie   fortgerissen.   Aber  selbst  j 
da,  wo  nur  von  ungenügender  Nahrung  gesprochen  werden  kann,  ] 
macht  sich  wenigstens  ihr  Einfluss  auf  die  Stimmung  geltend.  Knapp  ■ 
zureichende  Zufuhr  macht  morose,  missgünstig,  widerwillig,  die  Arbeit 
wird   schwer  und  lästig;   eine  gute  Verpflegung   dagegen   hebt  die 
Stimmung,   heitert  an,   der  Schlaf  gibt  Erquickung,  das   Erwachen 
frische  Arbeitslust.  Die  Frage  der  Ernährung   muss   in  letzter  Linie 
stets  der  Angelpunkt  für  alle  Bestrebungen  socialer  Verbesserungen 
bilden. 

Der  Ernährungszufuhr  kommt  unzweifelhaft  ein  Einfluss  auf  die 
Ent Wickelung  des  Körpers  zu;  bei  kümmerlicher  und  ungeeigneter 
Kost  werden  die  einzelnen  Organe  nur  schlecht  ausgebildet,  die 
Muskeln  zur  Arbeitsleistung  ungenügend,  und  da  das  Knochenwachs- 
thum  unzureichend  ist,  so  leidet  auch  die  Grösse  des  Individuums 
bei  schlecliter  Kost  eine  Einbusse.  Die  gute  körperliche  Entwickelung 
liegt  im  Interesse  einer  Nation;  die  Arbeitsfähigkeit  und  Wehr-  . 
kraft  hängt  von  ihr  ab. 

I         Freilich  wissen  wir  recht  wohl,  dass   die   gute   oder   schlechte 
fernährung  eines  Volkes  weder  Schuld   und  Verdienst   des  Einzehien  \ 
ist,  noch  überall  eine  Aenderung  in  der  Macht  des  Staates  steht;  dort, 
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WO  eine  ständige  üebervölkerung  eintritt,  müsste  jederzeit  auch 
eine  kümmerliche  Ernährung  das  Ende  sein.  Das  Missverhältniss  zwi- 
schen der  Production  der  Nahrungsmittel  und  dem  Bevölkerungszuwachs 
scheint  nach  den  Ideen  von  Malthus  jedweder  allgemeinen  Verbesserung 
anf  diesem  Gebiete  den  Boden  zu  entziehen. 

Wir  haben  aber  schon  früher  auf  das  Unzutreffende  dieser 
Iichren  hingewiesen  und  gezeigt,  dass  wir  uns  zur  Zeit  keineswegs 
attf  einer  derart  abwärts  führenden  Bahn  befinden;  da  die  Ueber- 
produetion  auch  auf  anderem  Wege  behoben  werden  kann,  dürfen 
^r  uns  auch  der  Hoffnung  hingeben,  dass  eine  Besserung  und  Hebung 
der  allgemeinen  Ernälirungszustände  erreichbar  ist. 

Die  Mängel  beruhen  in  den  meisten  Staaten  vielfach  auf  einer 
urenig  geordneten  Bewirthschaftung   des  Bodens   und   zeit- 
lich   ungenügender  Production    von    Nahrungsmitteln,    ebenso    auf 
einer  vielfach  unzureichenden  Vergütung  für  die  Arbeitsleistung.  Sie 
krähen  aber  vielfach  auch  auf  Unkenntniss  der  Anforderungen  der 
Ernährung ;  der  Instinct  allein  bewahrt  uns  nicht  vor  allen  Irrthümem ; 
femer  auf  üblen  Gewohnheiten,  insoferne   die  Nahrungsmittel  in 
ungeeigneter  Zubereitung  gegessen  werden.  Vielfach  werden  Nahrungs- 
mittel verschleudert,  weil  sie   rasch  verderben;   hier  müssen  Con- 
servirungsmethoden  eingreifen  und   uns   zur  Frischerhaltung   der 
Speisen  dienen;  oder  es  wird  viel  von  den  Nahrungsmitteln  ungenützt 
tos  dem  Körper   abgegeben   (durch   schlechte  Ausnutzung,  weil   die 
Verwendung  der  betreffenden  Nahrungsmittel  eine  unzweckmässige  ist). 
Ein   normal  genährter  Körper   erhöht   die  Widerstandskraft 
gegen  Krankheiten;  er  kann  auch,  von  einer  Krankheit   befallen,  die 
Consumtion   durch  Fieber  und  Nahrungsmangel  weit  besser  ertragen 
als  ein  schlechtgenährter  und  wird  eine  kürzere   Zeit    der  ßecon- 
valesceuz  durchzumachen  haben,  um  zu  genesen. 

Die  Grundsätze  der  Ernährungslehre  werden  überall,  wo  dem 
Menschen  die  freie  Auswahl  der  Nahrungsmittel  entzogen  ist,  wie  in 
Kranken-  und  Siechenhäusern,  in  Krippen-  und  Kleinkinderbewahr- 
anstalten,  Pensionaten,  Gefangnissen,  bei  Soldaten  etc.  absolut  unent- 
behrlich; sie  müssen  uns  überall  zur  Verfügung  stehen,  damit  jederzeit 
rasch  verbessernd  eingegriffen  werden  kann. 

Der  Ernährung  obliegen  hinsichtlich  der  Veränderung  oder  Er- 
laltung  unseres  Körpers  wichtige  Aufgaben;  im  strengsten  Sinne  des 
Vortes  gibt  es  überhaupt  keine  Veränderung  der  Functionen 
des  Lebens  und  keine  Aeusserung  des  Lebens,  welche  nicht  durch 
irgend  eine  Veränderung  des  Ernähungszustandes  ausdrückbar  wäre; 
jder  Gedanke  und  jeder  Willensimpuls,  jede  Lust-  und  Unlust- 
empfindung  kommt  nur  zu  Stande,  indem  Stoffe  verbraucht  werden, 
and  indem  Gehirn-  und  Nervenänderungen  vor  sich  gehen ;  die  Thätig- 
keit  der  Speicheldrüsen,  der  gallebildenden  Leber,  der  Magendrüsen 
n.  s.  w.  verändert  den  Gleichgewichtszustand  in  unserem  Körper  und 
fordert  neue  Zufuhr,  der  sich  contrahirende  Muskel  mehrt  den  Ver- 
brauch an  Stoffen.. 

Die  Ernährung  bedingt  aber  auch  das  Wachsthum  und  die 
Entwickelung  des  Kindes,  oder  sie  ändert  unsere  körperliche 
Beschaffenheit.  Der  Magere,  welcher  fettreich  wird,  findet  die  Ur- 
sache in    der  Aenderung  in   den  Speisen;    der  Fette,  welcher   zum 
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normalen  Körperbestand  zurückkehii,   muss   seine  Gewohnheiten  ond 
Speisemeugen  ändern. 

Die  Ernährungsvorgänge  ruhen  beim  Menschen  nie;    er  bedarf 
unter  allen  Umständen  der  Nahrungszufuhr;  diese  besorgen  wirduitl 
Zufuhr  von  Speisen,   d.  h.  in  geeigneter  Weise  durch  die  Kochkunit 
zubereiteten  Theilen  vonThieren  oder  von  Pflanzen;  seltener  werd« 
rohe,    unveränderte     Gewebe    aufgenommen.    Diese    natürlich   vor- 
kommenden Materialien  der  Ernährung  nennt  man  Nahrungsmittel; 
hierher  gehören  Fleisch,   Milch,  Butter,  Käse  u.  s.  w.   Getreideartäi, 
Brot, Gemüse,  Früchte  u.  s.w.  Die  Nahrungsmittel  selbst  sind  weiter 
Gemische   von   Nahrungs Stoffen.    Unter  letzteren   sind  in   erster 
Linie  die  Eiweisskörper,  Fette  und  Kohlehydrate   zu  nennei; 
andere    organische    Stoffe    kommen    selten    in    Betracht.    Manchmrf 
werden  Nahrungsstoffe  künstlich  aus  Pflanzen  oder  Thierbestant 
theilen  hergestellt,  welche  nicht  als  Nahrungsmittel  verwendet  werda 
können,   z.  B.  der  Rohrzucker  aus  dem  Zuckerrohr  und  der  Zud€^ 
rübe,  pflanzliche  Oele  durch  Auspressen  von  Samen,  der  Milchzucker 
aus  der  Molke,  Kunstbutter  aus  besonders  verarbeiteten  Thierfettei 
Unter    den    Nahrungsstoffen   nehmen   dann   auch   anorganische  Te^ 
bindungen,  so  das  Wasser  und  eine  Reihe  von  Salzen,  eine  wichtige 
Stellung  ein. 

Die  Bedeutung  der  Ernähnuigsprooesse;  der  Kraftwechsd. 

Wie  alle  höheren  Organismen  nimmt  der  Mensch  als  Nahrungs- 
stoffe der  Hauptsache  nach  Stoffe  organischer  Natur  auf  —  Eiweis^ 
Fette  und  Kohlehydrate  —  ausserdem  Sauerstoff,  der  bei  dei 
Athemprocesse  der  geathmeten  Luft  entzogen  und  durch  das  Blat 
den  Geweben  zugeführt  wird. 

Der  Sauerstoff  verbindet  sich  im  Körper  mit  den  organische! 
Nahrungsstoffen  und  es  entstehen  Kohlensäure  und  Wasser  und  nebei 
diesen  bei  den  Eiweissstoffen  amidartige  Körper,  Harnstoff,  Harnsäure, 
Hippursäure,  Kreatin  u.  s.  w.  Wir  sehen  ferner,  dass  der  Körper 
stets  Wärme  bildet  und  an  die  Umgebung  abgibt.  Diese  Wechsd- 
Wirkung  organischer  Stoffe  mit  dem  Sauerstoff,  wie  auch  die  Erzeugung 
von  Wärme  erlöschen  erst  mit  dem  Tode.  Leben,  Stoffverbrauck 
und   Wärmebildung    finden    wir  stets   miteinander  vereint 

So  wird  uns  also  ein  Verbrauch  von  Stoffen  in  dem  Körper 
stets  das  Zeugniss  des  Lebens  sein  und  die  Lebhaftigkeit  der  Lebens- 
processe  wird  ihren  Ausdruck  finden  in  erhöhter  Erzeugung  an 
Wärme.  Der  zuckende  Muskel  verbraucht  mehr  an  Stoffen  und  eni« 
zieht  dem  Blute  gieriger  den  Sauerstoff  als  der  ruhende;  die  dei 
Nervenimpuls  durch  Secretion  gehorchende  Drüse  wird  wärmer 
gefunden  als  das  ruhende  Organ;  der  Schlafende  erzeugt  weniger 
Wärme  als  der  Wache,  der  Arbeiter  mehr  als  ein  Stubenhocker.  Doch 
steht  nicht  bei  allen  Lebensfunctionen  die  Wärme  in  geradem  und 
einfachem  Verhältnisse  zu  den  Leistungen  des  Körpers,  nicht  einmal 
bei  der  mechanischen  Arbeit;  auch  das  Wachsthum,  eine  fundamen- 
tale Aeusserung  des  Lebensprocesses,  geht  vor  sich,  ohne  dass  es 
in  einer  erheblichen  Aenderung  der  Wärmebildung  einen  Ausdruck  finde. 
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Wenn  man  den  Lebensprocess  richtig  erfassen  will,  so  kann 
man  ihn  nicht  mehr  als  einen  Verbrauch  an  Stoffen  bezeichnen,  wie 
das  früher  geschah,  wobei  man  die  Wärmebildung  als  eine  secundäre 
Erscheinung  ansah,  sondern  man  muss  sich  eingehend  mit  der  Frage 
beschäftigen,  in  welcher  Beziehung  Stoffverbrauch  und  Wärme- 
production  mit  dem  Leben  stehen. 

Die  Ursache  der  Zersetzung  von  Nahrungsstoffen  ist  in  den 
ZeUen  des  Organismus  zu  suchen  (Voit,  Pflüger).  Durch  den  Säfte- 
strom wird  das  vom  Blute  aufgenommene  Ernährungsmaterial  den 
Zellen  zugetragen,  wie  auch  der  Säftestrom  wieder  die  Verdauungs- 
producte,  Kohlensäure,  Wasser  und  bei  stickstoffhaltigen  Stoffen 
amidartige  Stoffwechselproducte  aufzunehmen  hat  und  den  Organen 
zur  Ausscheidung  zuführt. 

Bei  den  stickstoffhaltigen  Nahrungsstoffen  scheint  nicht 
in  allen  Zellen  des  Organismus  die  Spaltung  in  die  Endproducte  zu 
erfolgen,  sondern  diese  mit  dem  Harn  auszuscheidenden  Producte 
werden  erst  in  bestimmten  Organen  durch  synthetische  Processe  ver- 
indert  und  umgewandelt.  So  können  in  der  Leber  der  Harnstoff,  in 
der  Niere  die  Hippursäure  entstehen  (Schröder,  Bunge,  Schraiedeberg). 

Das  Zellenprotoplasma  —  das  lebende  Ei  weiss  —  welches 
die  Zerlegung  der  Nahrungsstoffe  einleitet,  befindet  sich  in  einem 
labilen  Gleichgewichtszustand;  sobald  ihm  keine  Nahrungsstoffe  zuge- 
führt werden,  geht  es  zugrunde  und  nur  solange  Nahrungsstoffe 
zerfallen,  wird  es  in  seinem  lebenskräftigen  Zustande  erhalten. 

Die  Art,  in  welcher  Weise  die  Nahrungsstoffe  einwirken,  kann 
eine  zweifache  sein;  entweder  bedarf  das  Zellprotoplasma  bestimmter 
Stoffe,  um  ständig  zugrunde  gehende  Theile  zu  ersetzen,  oder  es 
bedarf  nicht  der  Stoffe,  sondern  nur  der  in  den  Stoffen  aufgespei- 
cherten chemischen  Spannkräfte,  also  gewisser  physikalischer 
Eigenschaften  der  Nahrungsstoö'e. 

Nehmen  wir  nun  den  Lebens  Vorgang,  wie  er  sich  in  seinen 
Hauptzügen  darstellt,  so  verhält  es  sich  offenbar  bei  dem  Leben 
um  gewisse  physikalische  Eigenschaften  der  Nahrungsstoffe. 
Man  kann  das  Leben  erhalten  (von  geringen  Zusätzen  stickstoff- 
haltiger Stoffe  abgesehen)  sowohl  durch  Eiweiss,  als  durch  Fett,  als 
durch  Kohlehydrate.  Schon  dieser  Umstand  muss  im  höchsten  Grade 
auffallend  sein,  aber  es  Hesse  sich  ja  immer  noch  denken,  dass  ge- 
wisse Atomgruppen,  welche  für  die  lebende  Substanz  von  Wichtigkeit 
sind,  in  allen  den  verschiedenen  Nahrungsstoffen  sich  finden.  Wenn 
man  aber  die  Gewichtsverhältnisse  prüft,  nach  welchen  die 
einzelnen  Stoffe  in  ihrer  Fähigkeit,  das  Leben  zu  unter- 
üalten,  sich  vertreten,  so  ergibt  sich,  dass  die  Gewichts- 
verhältnisse nichts  Anderes  sind,  als  der  Ausdruck  gleichen 
Kraftinhalts,  gleicher  chemischer  Spannkraft,  oder  was  das- 
selbe sagen  will,  gleicher  Verbrennungswärme  (Rubner)c 

Wenn  also  Zucker  filr  Eiweiss  in  die  Lebensprocesse  eintritt, 
so  geschieht  es  nach  festen  Verhältnissen,  und  zwar  muss  an  Stelle 
des  Eiweisses  geradesoviel  an  Zucker  treten,  dass  die  Verbrennungs- 
rärme  von  Eiweiss  und  Zucker  die  gleiche  ist. 

Nun  könnte  ebensowohl  die  aus  den  Nahrungsstoffen  entwickelte 
Värme   oder  die  potentielle  Energie,    welche   im  Momente   des 
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Zerfalles  der  Nahrungsstoffe  zur  Verfügung  steht,  für  den  Leben» 
process  das  Wesentliche  bedeuten.  Wir  wissen  nun  aber,  dass  durd 
Zufuhr  von  Wärme  das  Leben  nicht  erhalten  werden  kann ;  wir  werdet 
daher  schliessen  müssen,  dass  bei  dem  Lebensprocesse  die  Nahrungg- 
Stoffe  an  der  Zelle  zerfallen  und  dabei  an  dem  Geftlge  des  lebendeD 
Protoplasmas  eine  Arbeitsleistung  stattfindet,  deren  Natur  wir  zor 
Zeit  nicht  mit  Bestimmtheit  kennen,  von  der  wir  aber  vermuthea 
dürfen,  dass  sie  in  einer  Lagerungsänderung  der  Atome 
besteht.  Es  ist  denkbar,  dass  schon  ein  Theil  der  in  den  Nahrung«. 
Stoffen  abgelagerten  Energie  bei  der  Spaltung  derselben  direct  ii 
Wärme  übergeführt  wird;  der  Uebergang  in  Wärme  dagegen  dürfte 
aber  als  Hauptprocess  der  allmählichen  Umwandlung  der  auf  die 
Zelle  übertragenen  Energie  entstammen.  Leben  und  Wärme 
sind  also  untrennbar,  miteinander  verbunden,  die  Wärme 
aber  ensteht  erst  secundär. 

Wesentlich  für  die  Zersetzung  und  Kraftentwickelung  aus  den 
Nahrungsstoö'en  ist  der  Zutritt  von  Sauerstoff;  die  Nahrungsstofe 
geben  bei  der  oxydativen  Spaltung  weit  mehr  W^ärme,  als  bei  irgend 
welcher  anderen  Spaltungsart.  Folgt  man  bezüglich  des  Vorganeeg 
der  Spaltung  der  Nahrungsstoffe  und  des  Eingreüens  des  Sauerstoles 
den  Anschauungen  Hoppe-Seyler's,  so  hätten  die  Lebensprocesse  Aehn- 
lichkeit  mit  jenem  Lebensprocesse  niederer  Pilze,  welchen  wir  Fäukds»* 
process  nennen.  Durch  die  Einwirkung  der  Zelle  wird  zunächst  Kohlen- 
säure gebildet  und  nascirender  Wasserstoff.  Dieser  verbrennt  aber  dann 
im  Gegensatz  zu  den  unter  Sauerstoffabschluss  verlaufenden  Fänhiisi- 
processen  mit  einem  Atom  Sauerstoff  zu  Wasser,  während  das  andere 
Sauerstoffatom  den  Charakter  activen  Sauerstoffes  (Ozon)  annimmt  nod  I 
organische  Substanzen  zerstört.  Die  Beobachtungen  an  künstlich  durck- 
bluteten  Organen  decken  sich  aber  insofern  nicht  ganz  mit  dieser  An- 
schauung, als  man,  wenn  auch  kein  Sauerstoff  mehr  aufgenommen  wird, 
nur  die  Bildung  von  Kohlensäure,  keine  Wasserstoffbildung  nachzih 
weisen  im  Stande  ist  (Rubner). 

Der  Hauptprocess  des  Lebens  besteht,  wie  wir  gezeigt 
haben,  in  einer  Kraftübertragung  auf  die  Zelle;  die  ZeUe 
wendet  nicht  Kraft  auf,  um  die  Nahrungsstoöe  zu  spalten;  die 
Nahrungsstoffe  sind  vielmehr  eine  stete  Kraftquelle  für  das  lebende 
Eiweiss.  95  Procent  des  gesammten  Stoffverbrauches  können  für 
solche  Zwecke  der  Kraftübertragung  dienen. 

Wir  sehen  in  dem  Lebensprocesse  aber  doch  auch  die 
stoffliche  Wirkung  der  Nahrungsstoffe  ihr  Recht  behalten. 
Im  Lebensprocesse  der  Menschen  wie  der  Thiere  gehen  beständig 
Theilchen  der  lebenden  Zellen  zugrunde,  wenigstens  tritt  diese  Er- 
scheinung bei  den  höheren  Organismen  deutlich  in  den  Vorder- 
grund. 

Von  der  Oberfläche  des  Körpers  werden  Epidermisschüppchen 
Haare,  Schweiss,  Hauttalg  verloren,  Blutkörperchen  gehen  zugrunde 
im  Darm  stossen  sich  Epithelien  ab,  und  verschiedene  A^-haltig 
Secrete  verlassen  mit  dem  Darminhalt  den  Körper,  auch  bei  reicl 
liebster  stickstofffreier  Kost  wird  Harn  erzeugt,  welcher  Hamsto 
enthält.  Auf  den  gleichen  Av'egen  werden  Salze  aus  dem  Organismi 
ausgeschieden  und  Wasser  verloren. 
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Zur  vollkommenen  Erhaltung  des  Lebens  muss  man  daher  auch 
diesen  Verlusten  begegnen  und  ausser  den  Stoffen,  welche  als  Kraft- 
träger dienen,  noch  zum  mindesten  etwas  Eiweiss,  Wasser  und  Salze 
hinzufügen. 

Auch  bei  der  im  Laufe  der  natürlichen  Entwickelung  entstan- 
denen Mehrung  der  Köiperorgane,  bei  dem  Wachsthum  bedarf  es  der 
Zufuhr  bestimmter  Stoffe,  wenigstens  insoweit  es  sich  um  den  Ansatz 
von  Eiweiss,  Salzen  oder  Wasser  handelt,  indess  bei  der  Ablagerung 
von  Fett  die  Verhältnisse,  wie  wir  später  hören  werden,  anders  ge- 
legen sind,  da  auch  aus  Stoffen,  welche  nicht  im  Körper  vorkommen, 
durch  gewisse  Umwandlungen  Fett  entstehen  kann. 


Die  Zusammensetzung  des  Körpers. 

Die  Elemente,  welche  den  thierischen  und  menschlichen  Orga- 
nismus aufbauen,  sind  nur  wenige.  Der  Hauptmasse  nach  finden  wir  den 
Kohlenstoff,  Wasserstoff,  Stickstoff  und  Sauerstoff  vertreten  (95*6  Pro- 
cent), die  übrigen  Elemente,  gleich  wichtig  für  den  Bestand  unseres 
Lebens,  machen  nur  einen  kleinen  Bruchtheil  des  Ganzen  aus  (4-4  Pro- 
cent); diese  sind:  das  Chlor,  der  Schwefel,  Phosphor,  das  Kalium, 
Natrium,  Calcium,  Magnesium,  Eisen,  Silicium  und  Fluor. 

Die  Besonderheit  der  in  den  Organismen  vorhandenen  Verbin- 
dnngen  bildet  deren  äusserst  complicirte  Zusammensetzung  und 
die  Verknüpfung  der  die  Verbindung  constituirenden  Elemente.  Eine 
ungeheure  Zahl  von  Atomen  fügen  sich  zu  einem  Molekül, 
unter  den  Ei w eis sst offen,  zu  welchen  auch  das  lebende  Proto- 
plasma zu  rechnen  ist,  wenn  schon  die  nähere  Einsicht  in  seine  Con- 
stitution uns  noch  fehlt,  gibt  es  krystallisirte  und  genauer  gekannte 
Verbindungen;  das  Hämoglobin  gehört  hierzu.  Seine  Zusammen- 
setzung wird  zu  C712  Jyii3o^2i4  ^245^*^'^2  angenommen  werden  müssen 
(Zinoffsky);  die  Zusammensetzung  anderer  krystallisirender  pflanzlicher 
Eiweissstoffe  wird  zu  C^^^  Hj^^^  N^^  Ogs  S2  angegeben  (Grübler).  Selbst 
Stoffe,  welche  offenbar  als  Umwandlungs-  und  Zersetzungsproducte  des 
Eiweisses  anzusehen  sind,  wie  das  leimgebende  Gewebe,  bauen  aus  einer 
grossen  Zahl  von  Atomen  sich  auf.  Dasselbe  besteht  nach  Hofmeister 
zu  C,o2  -^151  -^31  O39.  Die  Neutralfette  gehören  immerhin  noch  zu  den 
hochatomigen  Verbindungen. 

Wir  dürfen  vermuthen,  dass  das  lebende  Protoplasma  nicht  nur 
an  Zahl  der  Atome,  sondern  auch  in  ihrer  Stellung  im  Molekül  von 
den  übrigen  bekannten  Eiweissstotfen  sich  unterscheide;  da  es  mit 
dem  Tode  offenbar  seine  Zusammensetzung  wecliselt,  würden  die  ver- 
schiedenartigen Eiweissstoffe,  welche  wir  in  den  einzelnen  Organen 
finden,  auch  auf  eine  Differenzirung  der  lebenden  Substanz  hinweisen. 

Durch  das  lebende  Proplasma  werden  bestimmte  Veränderungen 
mancher  Eiweissstoffe  hervorgerufen;  so  entsteht  der  Stoff  der  Zell- 
kerne oder  Nuclein  mit  reichlichem  Phosphorgehalt  (3  bis  10  Procent 
Phosphor),  ferner  die  Gerüstsubstanzen,  das  Chondrin,  Glutin,  Elastin, 
endlich  die  Epidermis  und  Haare,  der  rothe  Farbstoff  des  Blutes,  das 
Casei'n  der  Milch,  das  Mucin  u.  s.  w. 
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Neben  diesen  Abkömmlingen  des  Eiweisses  treffen  wir  im  Orgi- 
nisraus  verschiedene,  offenbare  Spaltungsproducte  des  Eiweisses 
von  weniger  complicii'ter  Zusammensetzung,  wie  die  Secrete  mancher 
Drüsen,  das  Lecithin,  ferner  die  Stoffe  des  Harnes,  Harnstoff,  Harn- 
säure, Kreatin,  Hippursäure,  Ammoniak  etc.,  und  in  den  einzelnen 
Organen  die  sogenannten  Extractivstoffe,  welche,  jene  des  Fleisches 
ausgenommen,  noch  nicht  genügend  bekannt  sind. 

Neben  den  Eiweissstoffen  und  ihren  Abkömmlingen  machen  die 
Fette  einen  wichtigen  Bestandtheil  jedes  Organismus  aus. 

Die  anorganischen  Bausteine  unseres  Organismus  sind  zum  Theil 
zu  Salzen  verbunden,  zum  Theil  treten  sie  bei  organischen  Stoffen, 
z.  B.  den  Eiweissstoffen,  in  deren  Constitution  ein. 

Nach  unserer  heutigen  Anschauung  vermögen  aus  dem  wahret 
Eiweisskörper  im  Organismus  die  übrigen  -AT^haltigen  Verbindungen  n 
entstehen.  Man  braucht  also  nicht  Mucin,  den  Schleimstoff,  zuzufiihren, 
um  Schleim  bilden  zu  können,  man  braucht  nicht  Kreatin,  Lecithin  za- 
zuführen,  um  diese  Stoffe  zu  ersetzen,  sondern  bei  dem  Lebenspro- 
cesse  resultiren  dieselben  als  Spaltungsproducte  des  Eiw^eisses. 

Im  Organismus  finden  Synthesen  statt;  es  bildet  sich 
das  Hämoglobin,  ferner  Neutralfett  aus  Fettsäure  und  Glycerin;  Eiweiss 
aber  vermag  aus  stickstofffreien  Stoffen  unter  Zugabe  von  A^-hdtigei 
Spaltungsproducten,  wie  Lecithin,  Harnstoff,  Harnsäure,  Leudn, 
Tyrosin  u.  s.  w.,  nicht  erzeugt  zu  werden. 

Der  kurzen  Ausdrucksweise  wegen  pflegt  man  die  bei  der  Zn» 
sammensetzung  der  Körper  betheiligten  Stoffe  in  die  Ginippen:  ü 
weiss,  Fett,  Kohlehydrate,  Asche  u.  dgl.,  zusammenzufassen.  Dies  soll 
auch  im  Folgenden  geschehen. 

Bei  den  Stoffen,  aus  welchen  der  Organismus  aufgebaut  ist,  hit 
man  zu  trennen  zwischen  den  Gerüstsubstanzen  und  dem  leben- 
den Protoplasma  und  Säften  einerseits,  und  den  Reservestoffea 
andererseits. 

Wir  kennen  zwar  Organismen,  welche  keine  Reservestoffe  ent- 
halten und  docli  leben;  derartiges  beobachtet  man  in  den  letzten 
Lebenstagen  eines  verhungernden  Thieres  (Rubner);  das  zugrunde 
gehende  Protoplasma  liefert  allein  die  Kraft  zum  Leben. 

In  der  Regel  aber  besitzen  alle  Tliiere  wie  der  Mensch  Resene- 
stoffe,  von  welchen  er  bei  Mangel  an  Nahrungszufuhr  lebt,  und  welche 
die  lebende  Substanz  vor  dem  Zerfall  behüten  oder  doch  ihren  Zer- 
fall einschränken.  Solche  Reservestoffe  sind: 

1.  Das  circulirende  Eiweiss  (s.  später),  wie  es  sich  nach  reich- 
lieber  Eiweissfütterung  im  Körper  ansammelt, 

2.  das  Glykogen, 

3.  das  Fett. 

Die  grösste  Bedeutung  unter  den  Reservestoffen  hat  das  Fett 
Bei  normaler  Entwickelung  überwiegt  weitaus  das  letztere.  Die  Ver- 
brennungswärme des  in  einem  Gesunden  abgelagerten  Fettes  beträgt 
dreimal  so  viel,  als  die  Verbrennungswärme  des  gesammten  ZeU- 
eiweisses  und  des  leimgebenden  Gewebes  zusammengenommen  (Rubner). 

Wie  wir  bei  der  Besprechung  der  Verhältnisse  eines  Hungernden 
hören  werden,  kann  auch  ein  Theil  der  durch  die  lebenden  ZeUen  reprl- 
sentirten  Eiweissmasse  als  Reservestoff  dienen. 
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£.  Bischoff  hat  die  Zusammensetzung  eines  Menschen  nach  den 
izeluen  Körperstoffen  untersucht  und  gefunden: 

Wasser 59.  Procent 

Eiweiss 9       „ 

Leimgebendes  Gewebe    G       „ 

Fett 21 

Asche 5        „ 

Die  einzelnen  Organe  nehmen  folgendermassen  an   dem  Aufbau 
!  Menschen  Antheil  (Bischoff): 

beim  Mann  bei  der  Frau      beim  Neugeborenen 

elet 15*9  Procent  151  Procent      15*7  Procent 

iskel 11-8        „  15-8        ^  235 

ilgewebe 18*2        „  282        „  13*5 

üseD  und  Rest  ....  241        „  20*9        „  473 

Das  Blut  macht  7-7  Procent  der  Körperraasse  aus. 


n 
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Die  Nahrungsstoffe  sind,  soweit  sie  der  organischen  Natur 
zehören  und  vorgebildet  sich  finden,  Bestandtheile  des  Thier- 
d  Pflanzenleibes;  aber  nicht  alle,  namentlich  in  der  Pflanze  sich 
denden  Körper  können  als  Nahrungsstofi'e  dienen.  Die  künstliche 
nthese  einiger  Nahrungsstoöe  aus  den  Elementen  ist  zwar  möglich, 
t  aber  zur  Zeit  noch  keine  praktische  Bedeutung. 

1.  Als  Repräsentanten  der  stickstoffhaltigen  Stoffe  sind  dieEiweiss- 
ipper  zu  bezeichnen,  deren  das  Thier-  wie  Pflanzenreich  eine  grosse 
.hl  liefert.  Sie  werden  durch  Ferrocyankalium  und  Essigsäure 
tallt.  Ausserhalb  des  Körpers  verbrennen  sie  mit  Hinterlassung 
ler  blasigen  Kohle,  im  Organismus  dagegen  mit  Hinterlassung  des 
ickstoffhaltigen  Antheiles,  der  als  Harnstoft*,  Harnsäure  etc.  im 
arn  und  als  Residuum  der  Verdauungssäfte  im  Koth  austritt. 

Zu  den  thierischeu  Eiweissstoffen  gehören  nach  Drechsel:  a)  die  Albaminoide, 
ilche  bei  der  Zersetzung  durch  chemische  Processe  aromatische  Pro- 
lete  iTyrosin,  Indol,  Phenol)  liefern.  Dieser  Gruppe  sind  zuzurechnen:  dasSerum- 
buiuln.  Muskelalbumin,  in  Wasser  löslich,  in  der  Siedehitze  coagulirbar;  die  Glo- 
illne:  Vitellin  (Dotterei weiss).  Myosin (im  Muskel);  das  Paraglobulin  (Serumglobulin, 
inuDcasein,  librinoplastische  Substanz);  Fibrinogen,  löslich  in  den  Lösungen  verdünnter 
eotralsalze,  in  der  Siedehitze  coagulirbar;  Fibrine  unlöslich  in  Wasser  und  Salzen,  quellend 
vtrilünnter  Säure,  coagulirte  Eiweissstoffe,  in  Wasser,  Salzen  unlöslich,  in  ver- 
iQDter  Säure  wenig  quellend,  durch  Jod  nicht  getarbt;  Amyloid,  unlöslich  in 
asser,  Salzen,  verdünnter  Säure  und  Alkalien,  durch  Jod  braunroth  bis  violett  gefärbt ; 
citialbumine  (Syntonin)  in  Wasser,  Salzlösungen.  Alkohol  nicht  löslich,  ebenso- 
enig  in  Wasser,  welches  Cü^Ca  enthält;  aber  löslich  in  verdünnter  Säure  und  Alkalien; 
ibuminate,  ähnlich  den  Acidalbuminen,  aber  löslich  in  heissem  Alkohol  und  im 
^Cahaltigen  Wasser;  Propeptone  oder  Albumosen,  ähnlich  den  Acidalbuminen, 
irok  Salpetersäure  in  der  Kälte  gefällt,  in  der  Wärme  gelöst;  Proteide  zerfallen  in 
•a?alirten  Eiweissstoff  und  andere  Stoffe  bei  der  Zersetzung  (Hämoglobin,  Casein,  Mucin. 
loodrin^;  Albumol'de,  unverdauliche  Substanzen  (Keratine.  Klastin).  Abweichender 
den  Keactionen  sind  die  Peptone,  sie  werden  durch  Kochen  mit  essigsaurem 
iaenoiyd  nicht  gefällt,  wie  die  vorhergenannten,  ferner  nicht  durch  Ferrocyankalium 
id  Essigsäure  und  durch  Salpetersäure. 

6)  Glutlnoide«  welche  bei  der  Zersetzung  keine  aromatischen  Producte  srcben. 
erzu  gehört  das  Glutin  und  der  Leim,  das  Hydrat  des  Glutins. 

Zu  den  pflanzlichen  Eiweissstoffen  gehören: 

Eabnar,  Hjflwic.  27 
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Die  Pflanzenalbumine,  in  Wasser  löslich,  in  der  Siedehitze  coa^lir 
Kleber-Proteinstoffe  (Glutenfibrin,  Gliadin,  Mucedin),  in  Wasser  und  Alkohol  nit 
aber  in  Weingeist  löslich,  in  der  Siedehitze  coagulirend. 

Pflanzencasei'ne  (Glutencasein,  Legamin;,  in  Wasser  und  Salzlüsuii 
aber  in  Säuren  und  Alkalien  löslich,  in  der  Hitze  coagulirend. 

Die  Ei  Weissstoffe  enthalten  im  Durchschnitt    in  IW  T 

C 50     bis  55 

H 6-8    ^      7.3 

N 15-4    ,.    18-3 

0      22-8    ,.    241 

S 0-4    „      50 

manche,  z.  B.  Proteide,  wie  das  Hämoglobin,  enthalten  auch  ii( 
im  MoleküL    Der  gesammte  thierische  Körper  hat  nach  Entft 
des    Fettes    eine    dem    Eiweiss    ähnliche    Zusammensetzung. 
Kaninchen  fand  Rubner: 

C 511 

H     . 7-3 

N 15-9 

0  und  Ä 25-6 

Die  Verbrennungswärme  der  Eiweissstoffe  wird  n; 
lieh  durch  die  .ÄT^freien  Theile  des  Eiweisses  erzeugt;  den  hö 
physiologischen  Verbrennungswei-th  hat  das  Syntonin  mit  4*42 
pro  1  g^  den  geringsten  das  pflanzliche  Conglutin  mit  3-3t 
(Rubner).  Die  Wirkungen  der  einzelnen  Eiweissstoffe  sind,  w 
Methoden  der  Reindarstellung  Schwierigkeiten  bereiten,  noch 
genügend  untersucht. 

2.  Unter  den  A^-freien  Stoffen  kommen  namentlich  die  thieri 
Fette  in  Betracht,  welche  Mischungen  von  Tripalmitin 
(Cißfiai  02)3,TristearinC8fi5(C,8^35  03)3  und  Triolein  C3J75(C,g/ 
darstellen  und  welchen  bisweilen,  wie  in  dem  Butterfett,  aucl 
Glyceride  niederer  Fettsäuren  beigemengt  sind,  wie  Trib 
Caproin,  Caprin,  Caprylin.  Selten  findet  bei  thierischen  Fette 
Beimischung  freier  Fettsäure  statt;  allenfalls  am  häufigsten  h 
reinem  Leberthran. 

Die  pflanzlichen  Fette,  die  sich  ihrer  elementaren  Zusa 
Setzung  nach  nur  wenig  von  den  thierischen  unterscheiden,  be 
grösstentheils  aus  hochatomigen,  freien  Fettsäuren  (König), 
welchen  auch  die  der  Pflanze  eigenthümliche  Erucasäure  auftri 
Verbrennungswärme  der  verschiedenen  Pflanzenfette  weicht  n 
wesentlich  von  dem  Thierfett  ab  (Stohmann). 

Die  Fette  und  Fettsäuren  sind  unlöslich  in  Wasse 
brennen  leicht  im  Organismus  und  werden  erstere  in  grossen  \ 
als  Reservestoffe  am  Organismus  abgelagert.  Sie  stellen  dei 
centrirtesten  Nahrungsstoff  vor,  welchen  wir  kennen. 

Die  Zusammensetzung  der  geschmolzenen  thierischen  Fei 
nach  Schulze  und  Reineke  folgende:  100  Theile  enthalten: 

c  H  o 
Ochsenfett  ...  765  11-9  11*6 
Hammelfett  ....  766  120  11*4 
Schweinefett  .  .  .  76*5  119  11-6 
Hundefett  ....  76-7  120  11-3 
Meuschenfett    .    .    .    76-4    11-9     11-6 
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Fettgewebe  enthält: 

Wasser  Membranen   Fette 

Ochse  .    .    .        9-96         1-2        889 
Hammel  .    .       10  48         16        879 
Schwein  .    .        644         13        922 
Glyceringehalt   der  Fette  macht  8  bis  9  Procent  des   6e- 
vichtes  aus. 

Schmelzpunkt  der  Fette  liegt  meist  über  der  Körpertempe- 
ch  Schulze  und  Reineke  hat  man: 

Fett  vom  schmilzt  bei 

Hammel     ....  41  bis  52"  C. 

Ochsen 41    „    50«  C. 

Schwein    ....  42    „    48*^  C. 

Menschen     ...  41"  C. 

Milchfett  ....  37«  C. 

Hasen 26«  C. 

Gans 24  bis  26«  C. 

Ei-starrungspunkt  liegt  meist  sehr  tief;  so  bleibt  z.  B.  das 
t  noch  bei  8  bis  10«  flüssig. 

Indlich  treten  als  grosse  Gruppe  werthvoller  Nahrungsstoffe 
ehydrate  auf:  o^  die  Monosaccharate,  C(^H^20^,  me  Dex- 
Levulose,  derlnosit,  ferner  Sorbin  undEucalin;6)dieI)isaccha- 
.-öj^O,,,  wie  der  Rohrzucker,  Maltose,  Melezitose  (und  Mykose 
ose),  endlich  c)  die  Polysaccharate,  n.C^H^f^O^,  w^ozu  die 
Lnulin,   Lichenin,  Gummi,  Dextrin,  Levulin,    CeUulose,  das 

gehören. 

Cellulose  spielt  beim  Menschen  im  Allgemeinen  eine  unter- 
i  Rolle  als  Nahrungsstoff;  bei  Pflanzenfressern  macht  sie  ein 
is  ein  Drittel  der  ganzen  Kost  aus. 

Nahrungsstoffen  Hessen  sich  noch  eine  Reihe  organischer 
inzuzählen,  wie  der  Alkohol,  das  Gljxerin,  die  Pflanzensäuren, 
genannten  haben  aber  einerseits  einen  sehr  unbedeutenden 
ungswerth  oder,  wie  der  Alkohol  und  das  Glycerin,  unan- 
Nebenwrkungen. 
ser  den  organischen  Nabrungsstoflen  kommen  auch  anorga- 

Betracht;  als  solche  functioniren  eine  Reihe  von  Salzen, 
imeist  mit  den  organischen  Nahrungsstoöen  eingeführt  werden, 
nie  völlig  aschefrei  sind. 

ser  den  stofflichen  Eigenschaften  der  organischen  Nah- 
fe  ist  vor  Allem  ihre  Verbrennungswärme  zu  berück- 
;  die  in  den  Nahrungsstoffen  aufgespeicherte  potentielle 
lässt  sich  am  vollkommensten  durch  die  Verbrennungs- 
gemessen nach  Wärmeeinheiten  ausdrücken.  Die  grossen 
(Cal.)  entsprechen  der  Wärmemenge,  welche  1  kg  Wasser  bei 
^  seiner  Temperatur  um  1«C.  aufnimmt,  die  kleinen  Calorien 
ch  Grammcalorien  benannt,  die  Wärmemenge,  welche  1  g 
»ei  Erhöhung  seiner  Temperatur  um  l«r.  aufnimmt.  1000  cal. 

=  1  Cal. 

in  die  Nahrungsstoffe  im  Organismus  in  dieselben  Endi)ro- 
fallen,  wie  in  einem  Calorimeter,  so  entwickelt  sich  auch  im 

27* 
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Organismus  die  nämliclie  Wärmemeoge,  die  ihrer  Verbrennungswanne 
entspricht.  Im  Calorimeter  spalten  sich  die  festen,  stickstoflSfreiöi 
Stoffe  in  flüssiges  Wasser  und  gasförmige  Kohlensäure;  die  sticktolt 
haltigen  Stoffe  bilden  neben  Wasser  und  Kohlensäure  Stickgas,  sowie 
eine  nicht  unbedeutende  Menge  von  NO2  H  und  NO-^  H. 

Im  Organismus  wird  bei  Spaltung  der  Fette   und  Kohlehydrate 
flüssiges  Wasser  gebildet.  Die  auftretende  Kohlensäure  ist  aber  nicht 
frei,  sondern  zunächst  absorbirt  in  den  Säften,  wird  aber  schliesslich 
in  der  Lunge  gasförmig  ausgeschieden.  Die  Endproducte  können  dem- 
nach als  identisch  mit  der  Verbrennung   im  Calorimeter  angesehea  | 
werden.  Wesentlich  verschieden  verhalten  sich  die  stickstoffhaltigen 
Nahrungsstoffe,  indem  sie,  im  Körper  unvollkommen  verbrennend, 
specifische  Stoffwechselproducte  bilden,  deren  Ausscheidung  im  Ham 
und  Koth  erfolgt.   Der  Verbrennungswerth   der  Eiweisskörper  unter- 
scheidet sich   daher  wesentlich  von  der  mit  dem   Calorimeter  ge- 
fundenen  Grösse;    doch    kann   der   „physiologische   Nutzeffect"  j 
festgestellt  werden,   wenn  man  von   der  totalen  Verbrennungswanne  J 
der  Eiweissstoffe  jene  von  Harn  und  Koth  zum  Abzug  bringt. 

Wenn  die  Substanzen  nicht  in  trockenem  Zustande  im  Köiper 
vorkommen,  so  muss  festgestellt  werden,  ob  sie  durch  die  Benetznnj 
mit  Wasser  nicht  an  Verbrennungswerth  verlieren  oder  ob  sie 
gewinnen.  Manche  Stoffe  entwickeln,  sich  mit  Wasser  benetzend, 
Wärme  (quellende  Stoffe),  andere  binden  bedeutend  W^ärme;  zi 
letzteren  gehört  der  Harnstoff  (1  g  des  letzteren  bindet  bei  der 
Lösung  in  Wasser  61-3  cal.  [Rubner]), 

In  folgender  Tabelle  sind  die  Verbrennungswärmen  von  Ij 
trockener  Substanz  nach  den  Untersuchungen  des  Verfassers  aufge- 
führt; die  von  Stohmann  gefundenen  Werthe  wurden  mit  *  bezeichnet 

Es  lieferte  1  g  Substanz  Calorien : 

Gesammte  Ver-       Phjsiol.  Nutz- 
brenn ungs  wärme  efTect 

Syntonin 5754  4424 

Muskelfleisch 5345  4*000 

Organeiweiss —  3*842 

Hämoglobin 5949  — 

Neutralfette 9423  9423 

♦Traubenzucker 3692  3692 

Rohrzucker 4001  4001 

♦Milchzucker 3.877  3877 

♦Stärke 4116  4*116 

♦Glycerin 4305  4*305 

Harnstoff 2  523  - 

Harn  nach  Eiweisskost  .    .  2706  — 

„         „      Fleischkost  .    .  2  954  — 

„        „      Hunger  ....  3101  — 

Koth  bei  Eiweisskost     .    .  6852  — 

„     Fleischkost  .    .    .  6*313  — 

Die  Eiweissstoffe  erleiden  durch  die  unvollständige  Verbrennimg 
im  Organismus  einen  Spannkraftverlust  von  22  bis  28  Procent 
(Rubner). 
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Im  Durchschnitt  kann  für  die  einzelnen  Gruppen  der  Nahrungs- 
tolfe  angenommen  werden: 

Für  1  g  Eiweiss  ....  41  Cal. 
r    lg  Fett     ....      9-3    „ 
^    1  jf  Kohlehydrat  ..41     „ 

Ueber  die  Vertretungswerthe  der  einzelnen  Stoffe  geben  folgende 
ahlen  Aufschluss: 

100  g  Fett  sind  nach  Rubner  isodj'uam  mit  folgenden  Mengen 
asserfreier  Substanz: 

Bezeichnang         g  Bezeichnung  g 

Syntonin  .   .      213  Milchzucker       243 

Glycerin  .    .   .219  Traubenzucker  255 

Stärke      .    .      229  Citronensäure    394 

Eohrzucker     .  235  Weinsäure   .    .  540 

Muskelfleisch    235 
Die   Reihenfolge    der  Nahrungsmittel    in    natürlichem   wasser- 

altigen   Zustande   ist  eine  wesentlich    andere;     beispielsweise    hat 

aan  nach  Rubner  Folgende  isodyname  Werthe: 

Fett 100 

Rohrzucker 235 

Brot 336 

Fleisch 978 

Kuhmilch 1400 

Ihrer  Function  im  Organismus  entsprechend  hätte  man  bei 
'ü  Xahrungsstofien  zu  trennen : 

1.  Zwischen  Xahrungsstoffen  mit  rein  stofflicher  Wirkung; 
erzn  zählen  die  anorganischen  Nahrungsstotfe  und  das  Eiweiss.  Die 
offe  vermögen  sich  gegenseitig  nicht  zu  vertreten. 

2.  Nahrungsstoffe,  welche  die  Kraftzufuhr  besorgen  —  dynamo- 
lore  Nahrungs  Stoffe.  Hierher  gehören  alle  organischen,  im  Orga- 
smus zerlegbaren  Körper.  Die  Stoffe  vertreten  sich  nach  isodynamen 
engen. 

3.  Nahrungsstoffe,  welche  an  dem  Körper  zum  Ansatz  gelangen 
innen  oder  sich  in  Körperstoffe  umwandeln.  Zu  ersteren  gehören 
s  Eiweiss,  die  Salze,  das  Fett;  zu  letzteren  die  fettbildenden  Stoffe 
ie  Kohlehydrate,  Eiweiss  und  eiweissartige  Stoffe)  und  Glykogen- 
Ider  (Eiweiss  und  Kohlehydrate). 


3thoden   der  Feststellung  des  Stoff-  und  Eraftverbranohes. 

Zur  P>kenntniss  und  zum  Studium  der  Ernährungsvorgänge 
lürfen  wir  der  Methoden,  welche  einerseits  den  Stoffverbrauch 
?r  anderei'seits  die  Wärmeproduction  verfolgen  lassen. 

Zur  Untersuchung  der  zerstörten  Stoffe  ist  es  nothwendig,  alle 
i  dem  Körper  abgegebenen  Producte  zu  sammeln.  Wir  brauchen  aber 
die  meisten  Zwecke  die  nähere  Zusammensetzung  der  entleerten 
issigkeiten  und  festen  Stoffe  nicht  zu  kennen,  es  genügt  die  Fest- 
lung  der  Quantität  zweier  Elemente,  nämlich  des  Stick- 
ffes    und  des  Kohlenstoffes.  Der  Stickstoff,  welcher  aus  dem 


422  ^^^  NahruDgsstoffe. 

Körper  ausgeschieden  wird,  entstammt  aus  Eiweissstoffen  ode; 
bekannten  Gemengen  von  Eiweissstoöen  mit  stickstoffhaltigen  Extr»;< 
tivstoifen  (z.  B.  dem  Fleische).  Das  Verhältniss  von  Stickstoff  zu 
Kohlenstoff  ist  für  diese  Verbindungen  genauestens  bekannt. 

Es  trifft  auf  1  Theil  N  beim  Syntonin      329  C. 

Fleisch 328  C. 

bei  Hungerzersetzung 3*30  C. 

(fiabner.) 

Kennt  man  auch  die  Menge  des  im  Ganzen  ausgeschiedenen  Kohkn- 
Stoffes,  so  lassen  sich  die  Zersetzungen  von  Eiweiss,  Fetten  und  auch 
Kohlehydraten  leicht  berechnen  (Pettenkofer,  Voit).  Zieht  man  von  der 
Gesammtmenge  des  ausgeschiedenen  Kohlenstoffes  jene  Kohlenstoß 
mengen  ab,  welche  sich  aus  dem  Stickstoffgehalt  der  Ausscheidungen  naci 
obigen  Verhältnisszahlen  als  aus  Eiweiss  herstammend  berechnen  lasset, 
so  hinterbleibt  in  manchen  Fällen  kein  Rest;  dann  ist  nur  Eiweiss  zer. 
setzt  worden;  oder  es  bleibt  ein  Rest,  dann  kann  ausser  Eiweiss  au(4 
noch  Fett  und  Kohlehydrat  zerlegt  worden  sein.  Befanden  sich  in  dei 
aufgenommenen  Speisen  letztere  nicht,  so  lässt  sich  aus  dem  Eohlei- 
stoffirest  leicht  durch  Multiplication  mit  1*3  das  verbrannte  Fettersehei 
Wenn  aber  Kohlehydrate  eingeführt  wurden,  so  haben  wir  erst  df» 
Kohlenstoffgehalt  derselben  von  der  Menge  des  nach  Abzug  des  B- 
weisskohlenstoffes  verbleibenden  Kohlenstoffrestes  abzuziehen  und  wem 
dann  noch  ein  Ueberschuss   bleibt,  ist  dieser  auf  zersetzes  Fett  n 
beziehen.  Die  Feststellung  der  Eiweisszersetzung,  Fettzersetzung  uj 
Kohlehydratzersetzung  unterliegt  also  keinen  Schwierigkeiten,  dock 
müssen  der  ausgeschiedene  N  und  C  vollkommen  gesammelt  werdeL  3 

Die  Bestimmung  des  Stickstoffes  kann  im  Harn  in  mancherlei  Weise  dnrdh  j 
geführt  werden;  z.  B.  kann  man  eine  gemessene  Menge  (Menschen-)  Harn,  etwa  10«^,  '.\ 
mit  2  bis  3  cm^  concentrirter  Oxalsäure  und  unter  Zusatz  von  Gyps  in  einem  vk  ] 
dünnwandigen  Giasschäiehen  (Hofmeistersches  Schälchen)  zum  TrooKnen  verdampfei:  1 
dann  zerreibt  man  Schälchen  und  Gyps  in  der  Beibschale  mit  einem  Pistill,  Terbrenit 
nach  der  von  Will-Varrentrapp  angegebenen  Methode  (s.  S.  95)  mit  Natronkalk  vaA  '. 
bestimmt  das  in  der  Vorlage  abgefangene  Ammoniak  durch  Titration  der  vorgelegt« 
Schwefelsäure. 

Ebenso  bequem  kann  man  ferner  den  Stickstoff  im  frischen  Harn  nach  der  toi 
Kjeldahl   angegebenen  Methode   untersuchen.    5  bis  10  cm'  Harn   werden   mit  10«^ 
englischer  und  10  cm^  rauchender  Schwefelsäure  versetzt   und   bis    zur  Verjagung  dtt 
Wassers   und   dem    Auftreten     starker    Dämpfe    erhitzt.    Die   Flüssigkeit,    anfangM 
braun  bis  schwarz,  wird  hellgelb.    Dieser  Process  dauert  etwa  25  Minuten.   Nach  dea 
Abkühlen    und  Verdünnen   auf   etwa   200  cm^   werden   80  cw»   einer   Natronlange  toa 
1*3   specifischem  Gewicht,    ein   paar  Stücke   granulirten  Zinks   hinzugefügt,   nach  An- 
legung eines  Kühlers  destillirt  und  das  Destillat   in  verdünnte  Schwefelsäure  von  b^ 
kanntem  Gehalt  (etwa  4  SO3  in  100  rm^)  aufgefangen  (Arnold,  Bohland). 

Die  Ausscheidungswege  für  stickstotfhaltiges  Material  sind  in  erster  Linie  Han 
und  Roth;  in  letzteren  beiden  sind  fast  sämmtliche  bei  der  Verbrennung  stiokstofifhaJtigef 
Stoffe  frei  werdende  Zersetzungsproducte  enthalten.  Etwas  Harnstoff  und  Ammooiai 
enthält  noch  der  Schweiss;  als  verschwindend  kann  der  Stickstoffverlast  darcli 
Haare,  durch  das  Sputum,  Hauttalg,  Epidermisschüppchen  und  durch  Ammonial 
im  Athem  bezeichnet  werden. 

Für  die  meisten  Fälle  ist  eine  sorgfältige  Untersuchung  von  Harn  ond  Koth  zu 
Berechnung  des  ausgeschiedenen  Stickstoifes  vollkommen  ausreichend  (Voit).  Alle 
eiweissartige  Material  zerfällt  im  Körper  zu  in  Wasser  löslichen  oder  festen,  nid 
flüchtigen  Stoffen ;  eine  Abspaltung  von  Stickgas,  wie  früher  vermuthet,  gibt  es  nid 
und  bedarf  es  daher  keiner  Untersuchung  der  Athemgase,  um  den  Verbrauch  an  Stiol 
Stoff  festzustellen  (Voit). 

Kohlenstoff  tritt  namentlich  in  der  Lunge  aus  (überwiegend  a 
Kohlensäure),  nicht  unwesentlich  aber  auch  mit  dem  Harn  und  Kot 
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Die  Feststellang  des  auf  diesen  Wegen  verlorenen  Kohlenstoflfes  ge- 
ifc&gt  for  &st  alle  Untersuchungen.  Die  Verluste  durch  Haare,  Talg, 
Sputa,  Schweiss,  Epidermisschüppchen  können  vernachlässigt  werden. 

Der  Roth  kann  in  frischem  Zustand  nach  der  Methode  von  Ejeldahl  oder  nach 
dftm  Eintrocknen  mit  Oxalsäarezasatz  nach  Will-Varrentrapp  analysirt  werden. 

Weit  eomplicirter  verhält  es  sich  mit  dem  Nachweis  der  Kohlenstoff  abgäbe. 
Zwar  lassen  sich  Harn  und  Koth  auf  ihren  Eohlenstofifgehalt  nach  den  Regeln  der 
Slementaranalyse  untersuchen:  die  Feststellung  des  mit  der  Athmung  in  der  Form  von 
Kohlensäure  (eventuell  Kohlenwasserstoff)  ausgeschiedenen  Eohlenstofifes  ist  aber  eine 
tthwierige,  insofern  man  hierzu  besonderer  Respirationsapparate  bedarf.  Meist 
lerden  die  Ausscheidungen  von  je  24  Stunden  bestimmt. 

Die  Respirationsapparate  sind  nach  verschiedenen  Principien  gebaut:  keiner  lässt 
ia  natürlichen  Bedingungen  der  zu  untersuchenden  Thiere  derart  unverändert,  wie  der 
ijoD  Pettenkofer  angegebene,  der  einzig  und  allein  beim  Menschen  anwendbar  ist. 

Der  Mensch  befindet  sich  in  einem  grossen,  zimmerartigen  Eisenwürfel,  der  mittelst 
ijner  grossen  Stationsgasuhr,  welche  durch  irgend  einen  gleichmässig  arbeitenden  Motor 
betrieben  wird,  eine  lebhafte  Ventilation  erfahrt.  Die  Gasuhr  lässt  ablesen,  wie  viel  Luft 
Modnrchgetrieben  wurde.  Durch  besondere,  in  gleichmässigem  Rhythmus  bewegte  Glas- 
Munpen,  die  in  Quecksilber  tauchen,  werden  dem  Rohr,  in  welchem  die  Hauptmasse  der 
Luft  nach  der  grossen  Grasuhr  sich  fortbewegt,  mehrere  Proben  entnommen,  nach  kleineren 
Otfohren  hingetrieben.  Diese  kleinen  Luftproben  dienen  zur  A^nalyse;  indem 
^eselben  zuerst  zu  kleinen  Eölbchen  mit  Bimsstein-Schwefelsäurefällung  gesaugt 
werden,  geben  sie  da  ihren  Wasserdampf  ab,  der  durch  Wiegung  der  Eölbchen 
iv^estellt  wird«  gelangen  dann  in  die  Pumpen  und  werden  bei  Niedergang  des 
^linders  der  Pumpe  durch  Pettenkofer'sche  Barytröhren  getrieben.  Hier  wird  die 
l^hlensäure  abgegeben  und  schliesslich  entweicht  die  Luft  durch  kleine  Gasuhren, 
in  welchen  ihr  Volumen  gemessen  wird.  Durch  Titrirung  des  Barytwassers  wird  die 
Kohlensäure  quantitativ  bestimmt  (s.  S.  31).  Da  die  in  den  Apparat  einströmende 
^mmerluft  bereits  Wasser  und  Eohlensäure  enthält,  wird  auch  diese  auf  ihren 
Wasser-  und  Eohlensäuregehalt  untersucht.  Berechnet  man,  wie  viel  in  1000  2  der 
einströmenden  Luft  und  wie  viel  in  1000/  der  über  den  Menschen  hinweggegangenen 
Laft  Wasser  und  Eohlensäure  vorhanden  ist,  so  ergibt  die  Differenz  den  Zuwachs, 
w«lehen  10002  Luft  durch'die  Athmung  des  Menschen  erfahren  haben.  Multiplicirt  man 
diesen  Werth  mit  der  Anzahl  der  Eubikmeter,  welche  durch  den  Respirationsraum  ge- 
Saogen  sind,  so  erfahrt  man  die  Gesammtmenge  der  ausgeathmeten  Eohlensäure 
aod  des  Wasserdampfes. 

Der  in  den  Nahrungsmitteln  enthaltene  .V  und  C  wird  nach  den  Regeln  der 
£lementaranalyse  bestimmt:  für  ersteren  sind  die  WillVarreutrapp'sche  oder  Ejel- 
dahlsche  Methode  anwendbar,  und  nur  in  ganz  seltenen  Fällen  wird  die  Methode  von 
Domas  nöthig  werden. 

Die  Feststellung  der  Verbrennungswärme  organischer 
Nahrungsstoffe  ist  von  Stohmann  und  Rubner  mit  Hilfe  eines  von 
Thompson  zuerst  angegebenen,  dann  mannigfach  modificirten  Calori- 
meters  bestimmt  worden  (s.  S.  129  [Fig.  159]). 

In  den  aus  Platin  oder  Glas  hergestellten  Cylinder  a  bringt  man  das  aus  chlor- 
saarem  Eali  und  Braunstein,  gepulvertem  Bimsstein  und  d«m  Nahrungsstoff  bestehende 
Gemenge.     Manchmal  werden    auch   Stoffe   bekannter    Verb  renn  ungs  wärme   noch   bei- 
gemengt,   um  leicht  verbrennbare  Gemische  zu  erhalten.    Der  Cylinder   wird   auf   den 
Mischer  aus  Platin /gesetzt  und  nun  durch  Bajonettverschluss  das  Ganze  mit  der  Platin- 
teuchergloeke  n  verbunden  und  unter  Wasser  gesenkt.    Die  Röhre  /  mündet   bei  t<,    ist 
aber  zur  Zeit  mit  einem  Quetschhahn  verschlossen.   Durch  /  führen   die  Drähte  h  wohl 
isolirt  nach  c,  e,  «nd  schliesslich  zu  einer  kräftigen  Batterie.    Ist  die  Glocke   versenkt, 
die  Temperatur  i  des  Thermometers  d  abgelesen,  so  wird  durch  elektrische  Zündung  das 
Gemische  in  a  verbrannt.  Die  Gase  entweichen  bei  /  durch  die  Wasserschicht  c,  endlich 
lasst    man    durch  Oeffnen   von  u  Wasser   nach  n   eintreten,   mischt    und   liest  wieder 
die  Temperatur  ab. 

Von  der  Gesammtmenge  der  berechneten  Wärme  wird  die  Zersetzungswärme  des 
chlorsauren  Kalis  und  etwaiger  Zusätze  abgezogen. 

h\^  calorimetrische  Bombe  Berthelot  s,  welche  gleichfalls  zur  Feststellung  der 
Verbrenuungswärme  dienen  kann,  zeigt  folgende  Abbildung  (Fig.  160  :  A  ist  ein  grosser 
Gussstahlblock  mit  Platinausfütterung,  B  der  ähnlich  gefertigte  Deckel,  C  die  Ver- 
schraubung  des  Deckels.    Cj  dient  zur  Zuleitung   des   elektrischen  Stromes,    der   einen 
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kleinen  Eisendrahl  Terbrennl  und  die  MsBse  nach  b  fallen  läsat,  wo  sich  die  za  i'«> 
brennende  Substanz  Bofort  entzündet  tmd  ra«eb  verbrennt  Der  Baam  A  Ut  mit  iu-tk- 
gradig  comprimirtem  Sauerstoff  gefüllt  (10  bis  24  Atmosphären). 

Die  Menge  der  von  einem  TMere  abgegebenen  Wärme  kann  mit 
Hilfe  des  früher  schon  beschriebenen  Calorimeters  von  Bubner  (s,S.ii9) 
bestimmt  werden.  Dieser  A\ärmemenge  ist  noch  zuzuzählen  die  Ver- 
dampfuDgswänne  des  ausgeathmeten  Wasserdampfes.  Für  viele  Falk 


Fig.  160. 


Fig.  159. 


ist  es  aber  ^'oilkommen  ausreichend,  wenn  aus  der  Menge  der  ver- 
brannten Stoflfe  der  Kiaftverbrauch  nach  der  Verbrennungswärme  der 
Stoffe  berechnet  wird. 

Die  Berechnung  der  Wärmeproduction  aus  der  Verbrennui^ 
wärme  der  Stolle  begreift  in  sich  auch  die  zur  Leistung  von  Arbeit  ver- 
wendete Kraft  [Wärmeätinivalent  der  Arbeit):  bei  directer  Beobachtmig 
der  AVärmeproduction  muss  das  calorische  Aequivalent  der  Arbeit, 
wenn  solche   geleistet  worden   ist,  noch  besonders  berechnet  werdei 
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Zweites  Capitel. 

Hunger-  und  Durstgefuhl. 

Der  Mensch  wie  die  Thiere  versehen  sich,  wie  man  zu  sagen 
gt,  instiactiv  mit  Nahrungsstoöfen;  ein  Gesunder  erhält  sich  mit 
ingen,  unbedeutenden  Schwankungen  jahrelang  auf  gleichem 
pergewicht.  Diese  Stetigkeit  der  Ernährungsvorgänge  verdanken 
gewissen  Eegulationseinrichtungen,  deren  inneres  Wesen  noch 
it  genügend  erkannt  ist:  dem  Hunger  und  dem  Durste. 

Nach  einer  Mahlzeit  werden  durch  die  Resorption  die  einge- 
:hten  Speisen  aus  dem  Darm  entfernt  und,  falls  die  Nahrungs- 
ihr  noch  weiter  unterlassen  wird,  so  verschwinden  durch  die  Zer- 
jungsvorgänge  in  den  Zellen  auch  die  dort  circulirenden  Stoffe. 
'  Organismus  ist  dann  gezwungen,  von  seinen  eigenen  Organen  zu 
in;  er  tritt  in  den  Zustand  des  Hungers.  Diesen  genannten  Er- 
rungszuständen  entsprechen  vei'schiedene  Empfindungen.  Handelt 
sich  um  den  ersten  Fall,  d.  h.  um  die  Leerheit  des  Magens  u.  s.  w., 
stellt  sich  Verlangen  nach  Speise  ein,  der  Appetit;  später 
d  dieses  Gefühl  lebhafter;  Drücken  in  der  Magengegend,  ein 
ender  Schmerz  verstärkt  es.  Unter  diesen  Umständen  lässt  es  sich 
eil  Einbringen  selbst  unverdaulicher  Stoffe  in  den  Magen  oder 
ch  Gifte,  wie  Opium,  Tabak,  noch  besänftigen.  Späterhin  aber  kehrt 
rieder,  steigert  sich,  wahrscheinlich  durch  den  Verbrauch  von  Stoffen 
den  Gew^eben,  zu  dem  Allgemeingefühl  des  Hungers,  das 
serst  peinigend  ist,  den  Geist  des  Menschen  trübt  und  ihn  bis- 
sen zum  Wahnsinn  getrieben  hat.  Nur  die  Aufnahme  der  Nahrungs- 
ffe  stillt  den  Hunger  wirklich. 

Ausser  dem  Triebe  zur  Nahrung  im  Allgemeinen  besteht  aber 
h  in  unserem  Körper  wohl  noch  eine  weit  complicirtere  Einrich- 
^,  insofern  der  Mensch  nicht  allein  Nahrungsstoffe  aufnimmt, 
dern  auch  eine  richtige  Auswahl  unter  den  einzelnen 
»ffen  trifft.  Mögen  wir  die  Kost  der  verschiedenartigsten  Klimate, 
verschiedenartigsten  Lebensalter  und  Erwerbsclassen  betrachten, 
ler  treten  gewisse  Regelmässigkeiten  der  Zusammensetzung  auf. 
zweifelhaft  vermittelt  diese  Auswahl  der  Stoffe  vor  Allem  der 
ichmackssinn  und  der  Geruchssinn;  der  in  ihnen  liegende  Wider- 
id  gegen  Monotonie  überhebt  uns  der  Gefahr  einer  zu  einseitigen 
irungsmischung.  Doch  bestehen  vielleicht  auch  noch  andere  Schutz- 
Achtungen.  Voit  beobachtete  bei  Hunden,  welche  sehr  reichlich 
grossen  Mengen  von  Fett  gefüttert  wurden,  eine  mehr  und  mehr 
ehmende  Ausnutzung  des  Fettes  in  dem  Darmcanal. 

Der  Wassergehalt  des  Körpers  wird  durch  das  Durstgefühl 
alirt.  Geringe  Grade  des  Durstgefühles  sind  an  dem  Gaumen,  dem 
igenrücken  u.  s.  w.  localisirt,  wohl  deshalb,  weil  hier  auch  die  Be- 
digung  des  Durstes  zuerst  gefühlt  wird.  Sie  lassen  durch  An- 
:htung  dieser  Stellen  den  Durst  stillen,  aber  nur  vorübergehend, 
bei  stärkerer  Wasserentziehung  noch  das  allgemeine  Durstgefühl 
log  dem  Allgemeingefühl  des  Hungers  bestehen  bleibt.  Das  Hunger- 
Durst  gefülil    erleidet    mancherlei    pathologische    Aenderungen, 
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ferner  wird  es  ausserordentlich  von  der  Gemüthsstimmung,  von  den 
gewissen  Vorstellungen,  dem  Ekel  u.  s.  w.  beeinflusst.  Nicht  selten 
sehen  wir  dann  die  Ernährung  wesentlich  leiden. 

Der  Hunger  zustand. 

Der  hungernde  Organismus  lebt  von  seinem  eigenen  Leibe;  er 
scheidet  durch  Haut  und  Lunge  Kohlensäure  und  Wasserdampf  aus 
und  bildet  Harn  und  Koth.  Der  Verlust  an  Körpergewicht  ist 
nicht  unbedeutend;  er  dauert  bis  zum  eintretenden  Hungertod  und 
steigert  sich  gerade  in  den  letzten  Lebenstagen.  Wie  die  Athmung 
und  der  Stoffverbrauch  fortbesteht,  so  erhält  sich  der  Organismus 
durch  seine  Wärmeproduction  auch  auf  fast  normaler  Temperatur. 
Nur  während  der  Nachtzeit  scheinen  Schwankungen  aufzutreten,  in- 
sofern niedere  Temperaturen  häufig  sind  (Chossat),  eine  Erscheinung^ 
welche  wohl  auf  eine  durch  den  Schwund  der  Muskeln  verminderte 
Wärmeregulation  zurückgeführt  werden  muss. 

In  dem  Körper  eines  Hungernden  erleiden  fast  sämmtliche 
Organe  eine  allmähliche  Abnahme  ihres  Gewichts,  da  ein  Theil 
jeder  Zelle  abstirbt,  eingeschmolzen  wird  und,  durch  den  Säftestrom  i 
getragen,  den  überlebenden  Organen  als  Nahrungsstoff  dient,  und 
ferner  das  in  den  Geweben  eingeschlossene,  namentlich  aber  das  im 
ünterhautzellgewebe  und  Gekröse  abgelagerte  Fett  gleichfalls  als 
Reservestoff  zerlegt  wird. 

Nicht  alle  Organe  leiden  aber  gleichmässig  bei  Hunger,  weitaus 
am  intensivsten  wird  das  Fettgewebe  angegriffen:  93  bis  97  Procent 
gehen  zugrunde  (Chossat,  Voit),  ja  in  manchen  Fällen  sch\Nindet  es 
geradezu  bis  auf  Spuren  (Rubner).  Stark  leiden  ferner  die  Drüsen 
und  Muskeln  (40  bis  50  Procent  Verlust),  wenig  die  Knochen  (10  bis 
14  Procent),  fast  unversehrt  bleibt  das  Nervensystem  (2  bis  3  Pro- 
cent Verlust). 

Nicht  selten  findet  man  auch  beim  Menschen,  namentiicli  bei 
atrophischen  Kindern,  das  Bild  einer  rasch  verlaufenden  Verhungeriing 
(OhlmüUer). 

Die  Zusammensetzung  der  Organismen  wird  durch  den 
Hungerzustand  geändert;  der  Fettgehalt  aller  Organe  nimmt  ab,  mit 
Ausnahme  jenes  des  Gehirns.  Die  Organe  werden  anscheinend  wegen  des 
Fettschwundes  wasserreicher;  die  Trockensubstanz  eines  normalen 
Kaninchens  betrug  318  Procent,  jene  des  verhungerten  25*4  Pro- 
cent (Rubner);  lässt  man  das  Fett  bei  der  Berechnung  des  normalen 
und  Hungertliieres  beiseite,  so  hat  ersteres  21*8  Procent,  letzteres 
23-7  Procent  Trockensubstanz  enthalten,  woraus  auf  ein  Trocken- 
werden der  Organe  geschlossen  werden  muss.  Offenbar  treten  auch 
anderweitige  Veränderungen  der  Organe  beim  Hunger  ein.  Das 
Muskelalbumin  soll  verschwinden. 

Rubner  fand  im  Muskeltleisch  in  100  Theilen: 

Trockensubstanz     Asche     £xtract     Myosin 

Normales  Thier    .    .    .         25-01  54        43  7-5 

Hungerthier     ....  2220  54        3-7  7-2 

Die  Zeit,  nach  welcher  der  Hungertod  eintritt,  ist  verschieden; 
je  grösser  der  Organismus,  desto  später  erfolgt  er  im  Allgemeinen; 
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kleiner  der  Organismus  ist,  desto  rascher  erlischt  das  Leben. 
Inder  gehen  deswegen  viel  schneller  zugrunde  als  Erwachsene.  Der 
elative  Verlust  des  Körpergewichts,  den  jeder  Organismus  zu 
rleiden  hat,  ehe  er  stirbt,  scheint  durchwegs  derselbe  zu  sein;  nach- 
iem  annähernd  das  Körpergewicht  eines  gut  genährten  Thieres  auf 
lie  Hälfte  abgesunken  ist,  erfolgt  der  Tod  (Chossat). 

Die  Zerstörung  des  Eiweisses  bei  dem  Hungernden  ist  eine 
sehr  gesetzmässige.  Harn  wird  bis  zum  Tode  gebildet;  in  den  letzten 
Tagen  vor  dem  Tode  oft  die  doppelte  und  vierfache  Menge  des  Normalen 
(Rubner).  Die  Menge  des  zerstörten  Eiweisses  hält  sich  bis  gegen 
Ende  der  Hungerzeit  äusserst  gleich  und  fallt  proportional  der  Ver- 
mmderuhg  des  Körpergewichts  (Falk,  Voit,  Rubner).  Sie  beträgt  täg- 
lich etwa  2  bis  3  Procent  des  am  Körper  abgelagerten  Eiweisses,  wenn 
dasThier  einen  normalen  Fettgehalt  besitzt,  bei  mageren  mehr,  bei  sehr 
fetten  etwas  weniger  (Rubner).  Zu  Beginn  der  Hungerzeit  wird, 
wenn  vor  derselben  eine  reichliche  Fütterung  mit  Eiweiss  stattgefunden 
hat,  auch  reichlich  Eiweiss  zerstört;  man  muss  diesen  Umstand  auf  ein 
Zurückhalten  von  Nahrungseiweiss  beziehen.  Voit  hat  dies  „circuliren- 
des  Eiweiss*'  genannt,  im  Gegensatz  zu  dem  während  der  Hungerzeit 
einschmelzenden  Organeiweiss.  Zu  Ende  der  Hungerzeit  findet 
(bei  nicht  sehr  fetten  Thieren)  mit  gleichzeitig  starker  Vermehrung 
der  Harnausscheidung  eine  starke  Vermehrung  der  Eiweisszersetzung 
statt,  die  geradezu  von  diagnostischer  Bedeutung  für  den  nunmehr 
baldigen  Eintritt  des  Hungertodes  ist.  Diese  vermehrte  Eiweisszer- 
setzung entsteht,  sobald  die  letzte  Spur  von  Fett  aufgezehrt  ist; 
dieThiere  leben  nunmehr  ganz  auf  Kosten  des  einschmelzenden 
Organeiweisses  (Rubner). 

Die  Eiweisszersetzung  verläuft  in  den  einzelnen  Stunden  des 
Tages  vollkommen  gleichmässig  (Feder,  Rubner).  Die  bei  dem  Zerfall 
des  Eiweisses  freiwerdenden  Salze  treten  mit  dem  Harne  und  dem 
Koth  aus,  ihre  Vertheilung  auf  die  einzelnen  Stunden  ist  aber  eine  etwas 
andere  als  jene  des  Stickstoffes  der  Ausscheidungeu,  aus  dem  wir  auf 
die  Eiweisszerstörung  schliessen.  Auch  bei  den  Hungernden  wird  noch 
Koth  gebildet,  in  demselben  finden  auch  mancherlei  fäulnissähnliche 
Zersetzungen  statt,  wie  die  Ausscheidung  von  Indigo  bis  zum  Lebens- 
ende bei  Kaninchen  erweist  (Rubner). 

Neben  der  Eiweisszersetzung  nimmt  unser  volles  Interesse  die 
Versetzung  des  Fettes  in  Anspruch.  Zu  Beginn  einer  Hungerzeit 
vird  zwar  auch  das  im  Körper  aufgespeicherte  Glykogen  zerstört, 
.ber  noch  in  den  ersten  Tagen  trägt  den  Hauptantheil  der  Zersetzung 
as  Körperfett.  Die  Fettzersetzung  hält  sich  nun  nahezu  während  der 
anzen  Hungerzeit  constant,  beziehungsweise  sie  sinkt  proportional 
em  Körpergewicht  (Rubner).  Bei  ruhenden  Thieren  wird  Stunde  für 
tunde  bei  Tag  und  Nacht  die  gleiche  Fettmenge  zerstört.  Schlafen 
nd  Wachen  übt  bei  vollkommener  Ruhe  des  Wachenden  keinen  Ein- 
uss  auf  den  Stoffverbrauch  (Rubner). 

Eigenthümlich  verhält  sich  die  Fettzersetzung  gegen  das  Ende 
^r  Hungerzeit. 

Die  letzten  Tage  vor  dem  Tode  kann  die  Fettzersetzung  voU- 
ändig  aufgehoben  sein  und  allein  Eiweiss  zersetzt  werden  (Rubner). 
'enn  in  den  letzten  Hungertagen  nur  mehr  Eiweiss   zersetzt  wird. 
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SO  beträgt  die  Mehrzersetzung  an  Eiweiss,  verglichen  mit  den  üüberen 
Tagen,  gerade  nach  isodynamem  Werthe  um  so  viel  mehr,  als  an  Fett 
weniger  verbrannt  wird  (Rubner).  Organeiweiss  und  Fett  vertreten 
sich  also  in  diesen  Fällen  nach  denselben  Gesetzen,  wie  wir  sie  früher 
schon  oben  (S.  421)  angegeben  haben. 

Da  erst  978  Theile  Muskelsubstanz  so  viel  an  Wärme  geben, 
als  100  Theile  Fett,  so   wird  damit  verständlich,  welch   enorme  Be- 
deutung die  Ablagerung  von  Fett  für  das  Ertragen  des  Hungers 
hat.   Bei  normalem  f^ettbestand  werden  y,o  der  Verbrennungswärme 
des  Hungernden  aus  Fett  entwickelt  und  nur  Vto  aus  dem  Eiweiss; 
nur  die  letzten  Lebenstage  liefert  das  Eiweiss   allein   die  thierische 
Wärme.  Rubner  hat  an  Kaninchen,  deren  Fettvorrath  bekannt  war, 
gezeigt,  dass  ein  Thier  mit  1*9  Procent  Fett  den  Hunger  nur  neun 
Tage  ertrug,  solche  mit  4  bis  5  Procent  Fett  aber  19  Tage.  Wegen 
des  geringen  Fettgehaltes  gehen  junge  Thiere  und  Einder  auch,  ab- 
gesehen von  dem  raschen  Verbrennungsprocess,  den  sie   unterhaJten, 
rasch  zugrunde. 

Die  Gesammtwärmeproduction  für  Ik^  Körpergewicht  und 
24  Stunden  wurde  während  der  Hungerzeit  für  das  Kaninchen  ge- 
funden zu: 

1.  bis    2.   Hungertag  52-38  Cal. 

16.    ,.    19.  „  47-27     „     (Rubner.)  ] 

Nach  Chossat  u.  A.  nimmt  das  Körpergewicht  um  etwa  50  Pro- 
cent während  der  Hungerzeit  ab;  die  Betrachtung  der  Verbrennungs- 
wärme der  zerstörten  Stoffe  ergibt  aber,  dass  70'24  Procent  der 
in  den  Körperstoffen  abgelagerten  Verbrennungswärme  während  der 
Hungerzeit  entwickelt  werden  (Rubner). 

Ein  erwachsener  Mensch,  welcher  hungert,  verbraucht  nach  Yoit 
und  Pettenkofer  im  Tag  80^  trockenes  Fleisch,  216^  Fett,  nimmt 
780 flr  Sauerstoff  auf  (5*4  an^  pro  Kilogramm  und  die  Minute)  und  verliert 
251  g  C  in  der  Respiration  und  889  g  Wasser  durch  Haut  und  Lunge. 
Der  Hungerkünstler  Cetti  nahm  während  der  3  bis  6  Hungertage 
4-65  c7th^  Sauerstoff'  pro  Kilogramm  Körpergewicht  und  die  Minute  auf; 
am  9.  bis  11.  Tage  473  rm.»  Sauerstoff'.  Die  Leibestemperatur  betrag 
36-4  bis  36-8«  C,  der  Puls  64  bis  84,  die  Respiration  14  bis  20  die 
Minute.  In  10  Tagen  nahm  er  durchschnittlich  für  den  Tag  um  635j 
ab  (Zuntz,  Müller). 

Der  Hungernde  producirt  etwa  2303  CaL  für  den  Tag,  d.  i. 
329  Cal.  pro  Kilogramm  und  Stunde  (Rubner).  Bei  dem  bekannten 
Hungerkünstler  Cetti  fanden  sich  pro  Kilogramm  und  Stunde  32*4  Cal. 
(Senator). 

Wirkung  der  Nahrungsstoffe  auf  Stoff-  und  Eraftverbrancli. 

a)  Das  Eiweiss  und  dessen  Ahkörartüinge. 

Die  Zufuhr  von  Eiweiss  vermehrt  die  Eiweisszersetznng 
(Voit);  es  wird  aber  eine  der  Mehrzersetzung  von  Eiweiss  isodyname 
Menge  von  Körperfett   eingespart  (Rubner).  Der  Eiweissverlust  des 
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5rpers  wird  erst  durch  ziemlich  reichliche  Zufuhr  ganz  aufgehoben, 
m  bei  dem  Hunde  einen  Eiweissverlust  von  223  g  Fleisch,  welchen 
*  im  Hungerzustande  erlitt,  aufzuheben,  waren  480  bis  900^  Fleisch 
)thwendig  (Voit).  Dieses  Verhalten  beruht  auf  dem  Umstände,  dass 
ei  der  Fütterung  unmittelbar  nach  der  Resorption  des  Eiweisses  aus 
em  Darm  nicht  wie  bei  dem  hungernden  Thiere  Stunde  für  Stunde 
ine  gleichbleibende  kleine  Eiweissmenge  zerstört  wird,  sondeni  plötz- 
ich  sehi'  viel  und  weit  mehr  als  in  der  gegebenen  Zeit  beim  Hun- 
;emden  zerstört  worden  wäre.  Für  die  späteren  Stunden  des  Tages 
)leibt  dann  nicht  mehr  genug  übrig,  um  den  —  ohne  Eiweisszufuhr 
jtets  eintretenden  —  Eiweisverlust  zu  verhüten  (Feder,  Eubner). 

Die  Thiere  setzen  sich  mit  verschieden  grossen  Mengen  von 
Eiweisszufuhr  ins  Gleichgewicht;  ein  grosser  Hund  kann  mit  500  bis 
föOO^  Fleisch  ins  Stickstoffgleichgewicht  gelangen,  d.  h.  ebensoviel 
Stickstofi  im  Harn  und  Koth  ausscheiden,  als  in  der  Kost  vorhanden 
st  (Voit).  Meist  dauert  es  einige  Tage,  bis  bei  Steigerung  oder  Ver- 
ninderung  der  Eiweissmenge  das  Stickstoflfgleichgewicht  im  Thier  sich 
linstellt.  Im  ersten  Falle  wird  von  Tag  zu  Tag,  bis  das  Gleichgewicht 
Treicht  ist,  Stickstoff  im  Körper  zurückbehalten,  und  zwar  grösstentheils 
Js  Reservestoff  —  circulirendes  Eiweiss  (Voit);  bei  Rückkehr 
;u  kleineren  Eiweissmengen  wird  das  letztere  zerstört  und  verringert. 

Gerade  wie  ein  hungernder  Organismus,  der  reichlich  Fett  ab- 
gelagert hat,  eine  geringere  Eiweisszersetzung  aufweist  als  ein 
nagerer  Organismus,  geradeso  spielt  Fettreichthum  und  -Armuth  auch 
)ei  Eiweissfütterung  eine  Rolle.  Je  fetter  ein  Thier,  mit  desto 
deineren    Eiweissmengen   setzt  es   sich    ins    Stickstoflfgleichgewicht 

;Voit). 

Bei  Zufuhr  von 

1832^  Fleisch  zersetzt  ein  fettreicher  Mensch  1300(7 

2000^      „  „  „  „  „        1080  [^ 

1281.7      «  »  »  .,  »  869^  (Ranke). 

Ein  fettarmer  Mensch  zersetzt  dagegen: 

Bei  Zufuhr  von  1435/;  Fleisch  1424 .7 

1172  [7        „        1139^  (Rubner). 

Es  ist  bis  jetzt  nicht  möglich  gewesen,  den  Menschen 
lurch  alleinige  Eiweisszufuhr  zu  erhalten,  auch  bei  der 
rrösstmöglichsten  Eiweissaufnahme,  wie  sie  in  den  vorgenannten 
Versuchen  gegeben  war,  wird  neben  dem  Eiweiss  noch  reichlich 
^'ett  zersetzt.  Es  liegt  nicht  etwa  an  ungenügender  Resorption, 
»ondern  darin,  dass,  wie  es  scheint,  die  Meisten  nicht  so  viel 
^'leisch  zu  kauen  im  Stande  sind. 

Der  Fleischfresser  dagegen  (Hund)  vermag  mit  Leichtigkeit  so 
iel  Fleisch  zu  geniessen,  dass  er  vollkommen  seinen  Bestand  erhält* 
nd  kein  Fett  neben  Eiweiss  zerlegt  wii'd  (Pettenkofer  und  Voit). 

Durch  eine  Eiweisszufuhr  steigt  die  tägliche  Wärmeproduction 
icht  an,  wie  auf  Grund  irrthüralicher  Berechnungen  bisweilen  au- 
sgeben wird;  erst  wenn  wir  mit  dem  Eiweiss  reichlich  mehr  an  ver- 
enubaren  Stoffen  zuführen  als  der  Gesammtheit  der  während  des 
uiigerzustandes  entwickelten  Wärme  entspricht,  steigt  beim  Fleisch- 
-Sser  auch  die  tägliche  Wärmebildung  an  und  kann  durch  maximale 
ifuhr    bis   um  44   Procent    vermehrt   werden  (Rubner).    Für    den 
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Menschen  tritt  dieser  Fall,  weil  er  beträchtliche  Mengen  Ton  Eiwein 
schlecht  erträgt,  nicht  ein. 

Bei  länger  durchgeführter  überschüssiger  Eiweissznführ  steigt 
beim  Fleischfresser  von  Tag  zu  Tag  die  Wärmeproduction  an,  bis 
nach  längerem  Stoffansatz  ein  Gleichgewicht  der  Einnahmen  und  Ab- 
gaben erfolgt. 

Den  Eiweisskörpem  stehen  nahe  das  Pepton,  das  leimgebende 
Gewebe  und  der  Leim.  Sicher  ist  zur  Zeit  nur  erwiesen,  dass  die 
beiden  letzteren  das  Eiweiss  nicht  zu  ersetzen  vermögen.  Sie  treten 
wohl  für  den  Fettverlust  ein,  ebenso  ersparen  sie  Eiweiss;  aber  mit 
Leim  und  leimgebendem  Gewebe  ohne  Zugabe  einer  wenn  auch  noch  so 
kleinen  Eiweissmenge  kann  der  Organismus  auf  die  Dauer  nicht  existirea 
(Voit).  Bezüglich  der  Peptone  scheint  es  noch  nicht  bewiesen,  dasi 
dieselben  vollkommen  Eiweiss  zu  ersetzen  vermögen,  wenn  schon  es 
ihrer  chemischen  Constitution  gemäss  nicht  unwahrscheinlich  ist. 

b)  Das  Fett. 

Das  Fett  vermindert  beim  Hungernden  die  Abgabe  von  Körperfett 
(Pettenkofer  und  Voit),  hebt  aber  die  Eiweisszersetzung  nicht  auf;  nurmit 
Fett  gefütterte  Thiere  gehen  demnach  zugrunde.  Die  Eiweisszersetzung 
erscheint  durch  reichliche  Fettzufuhr  sogar  etwas  vermehrt  (Voit). 
Das  Nahrungsfett  ersetzt  in  gleichen  Gewichtsmengen  das  Körper- 
fett  (Rubner).  Wird  mehr  Fett  zugeführt,  als  der  Körper  zum  üllte^ 
halte  der  ganzen  Wärmeproduction  bedarf,  so  steigt  die  Fettaer- 
Setzung  gegenüber  der  beim  Hungeniden  zersetzten  Fettmenge  an, 
zu  gleicher  Zeit  wird  aber  auch  reichlich  Fett  am  Körper  abgelagert 
(Pettenkofer  und  Voit).  Durch  eine  überschüssige  Fettzufuhr  wird 
also  auch  die  Wärmeproduction  erhöht,  aber  in  viel  geringerem  Grade, 
als  wenn  überschüssig  Eiweiss  zugeführt  wird  (Rubner). 

Wendet  man  Mischungen  von  Eiweiss  und  Fett  zur  Emähning 
an,  so  sieht  man  im  Allgemeinen  die  Zersetzung  des  ersteren  übe^ 
wiegen  und  bei  Zugabe  von  Fett  zur  bisherigen  reinen  Eiweiss- 
lütterung  wird  die  Eiweisszersetzung  nicht,  wie  bei  Hunger,  etwas 
vermehrt,  sondern  um  etwa  7  Procent  vermindert  (Voit).  Aber 
diese  Wirkung  des  Fettes  muss  immerhin  als  unbedeutend  bezeichnet 
werden,  wenn  schon  sich  bisweilen  mit  Hilfe  derselben  ein  lang- 
andauernder Eiweissansatz  erreichen  lässt.  ' 

Führt  man  nur  Eiweiss  zu,  so  gelangt  man,  wie  früher  schon 
entwickelt  wurde,  zu  einem  mehr  oder  minder  reichlichen  Ansatz, 
d.  h.  Bildung  von  circulirendem  Organeiweiss ;  alsbald  aber  setzt  sich 
der  Körper  durch  vermehrte  Eiweisszersetzung  ins  Stickstoffgleich- 
gewicht. Die  Eiweisszersetzung  hängt  von  dem  relativen  Eiweiss- 
gehalt  des  Organismus  ab,  steigt  diese  rasch,  dann  folgt  auch  eine 
grössere  Eiweisszersetzung  nach. 

Bei  Fütterung  von  Eiweiss  und  Fett  wird  nicht  nur  Eiweiss, 
sondern  zugleich  Fett  abgelagert  und  keine  einseitige  VermehruDg 
des  Eiweisses  hervorgerufen;  daher  dauert  der  Eiweissansatz 
sehr  lange  und  lassen  sich  bessere  Wirkungen  erzielen  als  bei 
alleiniger  Eiweissfütterung  (Voit).  Auch  bei  Zufiihr  von  Fett  muss 
man  zur  Erhaltung  eines  Individuums  mehr  an  Eiweiss  zuführen,  als 
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1  Hnngerznstande  verbraucht  wird,  wenn  auch  weniger  als  ohne 
ugabe  von  Fett. 

Je  nach  der  Menge  des  zugeführten  Eiweisses  wird  dem  Eiweiss 
ugesetztes  Fett  mehr  oder  weniger  Körperfett  vor  der  Verbrennung 
.chützen.  Reicht  die  isodyname  Vertretung  durch  Eiweiss  hin,  den 
ganzen  Bedarf  an  verbrennlichen  Stoffen  zu  decken,  dann  wird  das 
weiter  zugesetzte  Fett  —  ausser  einer  geringen  Steigerung  der  Zer- 
setzung und  Wärmebildung  —  zur  Ablagerung  verwendet  werden. 

Freie  Fettsäuren,  wenn  solche  aufgenommen  werden,  scheinen 
sich  den  Fetten  in  ihrer  Wirkung  analog  zu  verhalten  ( J.  Munk) ;  das 
Glycerin  kann  nur  in  kleinen  Dosen,  ohne  Störungen  zu  veranlassen, 
aufgenommen  werden.  Die  Eiweisszersetzung  bleibt  dabei  ungeändert 
(Munk,  Lewin,  Tschirwinsky).  Dagegen  tritt  das  Glycerin,  annähernd 
seinem  Verbrennungswerthe  entsprechend,  für  andere  Stoffe  in  die 
Zersetzung  ein  (Amschink). 

c)  Die  Kohlehydrate. 

Die  Kohlehj'drate  vertreten  nach  isodynamen  Mengen  das 
Körperfett,  heben  also  dessen  Verlust  auf  (Rubner).  Ausserdem 
verringern  die  Kohlehydrate  auch  bei  dem  Hungernden  bedeutend 
die  Eiweissabgabe  vom  Körper,  nämlich  um  9  bis  15  Procent  (Voit). 
Ein  mit  Kohlehydraten  allein  gefüttertes  Thier  wird  zwar  schliesslich 
dem  Eiweisshunger  erliegen,  aber  doch  lange  Zeit  am  Leben  erhalten 
bleiben.  Durch  leicht  resorbirbare  Kohlehydrate  kann  die  Eiweiss- 
ersparniss  eine  noch  mächtigere  werden.  Rubner  sah  nach  Rohrzucker- 
zut'ubr  beim  Hunde  die  Eiweisszersetzung  um  47  Procent,  also  fast 
auf  die  Hälfte  absinken;  beim  Menschen  sank  die  -Ä^ Ausscheidung 
von  11-9  auf  6-3  g. 

Werden  die  Kohlehydrate  in  überreichlichen  Mengen  zugeführt, 
so  steigt  einerseits  die  Verbrennung  derselben  an,  der  Organismus 
bildet  mehr  Wärme,  ausserdem  aber  kann  eine  Ablagerung  von  Fett, 
das  aus  den  Kohlehydraten  entsteht,  eintreten  (Rubner).  Bei  Eiweiss- 
fiitterung  vermindert  zugegebenes  Kohlehydrat  die  Eiweisszersetzung, 
und  zwar  wird  durch  jede  weitere  Vermehrung  der  Kohlehydrate 
der  Eiweissverbrauch  stetig  herabgedrückt  (Voit),  wodurch  eine  be- 
deutende Wirkung  erreicht  werden  kann.  Die  Abnahme  der  Eiweiss- 
zersetzung kann  trotz  gleicher  Kohlehydratmenge  mehrere  Tage 
hindurch  stetig  absinken. 

Vergleicht  man  die  drei  Nahrungsstofl'e  hinsichtlich  ihrer  Wirkung 
bei  der  Verbrennung  im  Organismus,  so  wird  man  zugeben  müssen, 
3ass  bei  der  Aufnahme  von  Gemischen,  wenn  in  diesen  Eiweiss  vor- 
banden ist,  das  letztere  leicht  in  der  Zersetzung  vorwiegt. 
IV^enigstens  sehen  wir  in  den  Ausscheidungen  reichlich  den  Stickstoff 
Luftreten;  freilich  lässt  sich  daraus  noch  nicht  mit  Bestimmtheit  ab- 
eiten,  dass  das  ganze  Eiweissmolekül  leichter  zerfällt  als  ein  Fett- 
der  kohlehydratmolekül.  Es  könnte  sich  wohl  nur  um  eine  Spaltung 
1  einen  stickstofflialtigen  und  stickstofffreien  Theil  handeln. 

So  lange  Nahrungsstoff'e  zugeführt  werden,  bleiben  die  Körper- 
toffe  möglichst  geschont.  8o  zerfällt  z.  B.  bei  Zufuhr  von  Kohle- 
y'draten   (oder  anderer  verbrennlicher  Stoffe)   kein  Körperfett,    ob- 
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schon  letzteres  im  Hungerzustande  in  grösster  Menge  in  Zerfall 
geräth.  Worauf  dieser  Regulationsvorgang  beruht,  wissen  wir  zur 
Zeit  noch  nicht.  Ebenso  verhält  es  sich  wahrscheinlich  bei  der  Auf- 
nahme von  Fett  in  die  Kost;  Nahrungsfett  geht  zugrunde,  das 
Körperfett  wird  zurückgehalten. 


d)    Wirkung  anderweitiger  Stoffe, 

Man  bezeichnet  bisweilen  auch  den  Alkohol  als  einen  Nahrung^. 
Stoff.  Es  ist  richtig,  er  verbrennt  in  dem  Organismus  und  wird,  da 
1  g  Alkohol  7184  Cal.  liefert,  also  131  Theile  desselben  mit  100  ^ 
Fett  gleichwerthig  sind,  an  anderen  Stoffen,  z.  B.  an  Fettverbrauih,  ! 
einsparen  können.  Für  kleine  Dosen  Alkohols  glaubt  man  weiters  eine 
Herabsetzung  des  Eiweissverbrauchs  darthun  zu  können  (Fokker, 
Munk),  und  ausserdem  soll  der  Sauerstoffconsum  herabgesetzt  werden  i 
(v.  Bock  und  Bauer).  Letzteres  bedeutet  aber  noch  keine  Verringerung 
der  Verbrennungsprocesse  des  Organismus,  wie  man  so  häufig  annimmt, 
sondern  beruht  darauf,  dass  der  Alkohol  im  Verhältniss  zu  seiner 
hohen  Verbrennungswärme  nur  wenig  Sauerstoff  aufnimmt.  Wenn 
Alkohol  im  Organismus  verbrannt  wird,  braucht  daher  bei  gleicher 
Wärmeproduction  weniger  0  aufgenommen  zu  werden,  als  wenn 
andere  Nahrungsstoffe  verbrennen. 

Soweit  es  sich  unter  umständen  um  eine  sparende  Wirkung  des 
Alkohols  und  um  eine  den  übrigen  Nahrungsstoffen  parallele  Wirkung 
handelt,  wird  doch  die  letztere  nicht  unbedeutend  vermindert  dadurch 
dass  nie  die  ganze  Menge  des  zugeführten  Alkohols  verbrennt, 
sonder  nur  ein  Theil;  durch  die  Athmung  und  den  Harn  werden 
nicht  unwesentliche  Mengen  unverbrannt  abgegeben. 

Wird  aber  der  Alkohol  in  grossen  Dosen,  welche  stark  anregend 
und  erheiternd  wirken,  genossen,  so  soll  die  Eiweisszei*setzung  an- 
steigen (J.  Munk)  und  durch  die  körperliche  Unruhe  wird  weit  mehr 
an  Stoffen  zerstört  (v.  Bock  und  Bauerj,  als  ohne  den  Alkoholgenua. 
Bei  berauschender  Wirkung  sah  Desplats  ein  Sinken  der  Wärme- 
production (um  19  Procent),  der  Kohlensäureausscheidung  m 
12*4  Procent)  und  der  Sauerstoffaufnahme  (um  19  Procent)  eintreten. 

Recht  häufig   fasst   man   die   abnorme  Wärmeempfinduug  nach 
Alkoholgenuss    als    ein   Zeichen    der  Verbrennung   des  Alkohols  im 
Körper  auf  und  als  ein  Zeichen,  dass  Alkohol  ein  Nahrungsstoff  sein 
müsse.    Es   sind   dies   ganz   irrige  Anschauungen.    Einerseits  erhöht 
der  Genuss  eines  Nahrungsstofles  durchaus  nicht  die  Wärmebildung. 
Wenn  ein  Hungernder  Zucker,  Fett  u.  s.  w.  aufnimmt,  so  erzeugt  er 
d  eswegen  nicht  mehr  Wärme,  als  er  bereits  im  hungernden  Zustande 
erzeugte;    nur  die  Quellen  der  Wärme  sind  andere  geworden,  indem 
bei  dem  Hungernden  die  Körperstoffe,  bei  Jenem,  der  Nahrung  auf- 
genommen   hat,    die  Nahrungs Stoffe  zerlegt  werden.    Andererseits 
beweist     die    Wärmeempfiudung     noch     keine    vermehrte    Wärme- 
pi'oduction ;    vielmehr    ist    erstere   nur   die  Folge   einer   besonderen, 
nach    der    Haut    gerichteten    Blutvertheilung.     Trotz    des    erhöhten 
\Värnieg<ifühLs  kann  die  Wärmeabgabe,  wie  durch  directe  Messung»;n 
gezeigt  worden  ir^X,  nahezu  gleich  bleiben  (Kumpel). 
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Die  Wirkungen  des  Alkohols  sind  also  nur  zum  aller- 
insten  Theile  jene  eines  Nahrungsstoffes-,  wegen  seiner 
}enwirkungen  auf  dem  Gebiete  des  Nervensystems  wird 
1  ihn  überhaupt  nicht  mit  dem  Namen  Nahrungsstoff 
eichnen  dürfen.  Die  acuten  und  chronischen  Wirkungen  werden 
der  Besprechung  des  Alkoholismus  näher  erörtert. 

Die  Stoffe  des  Eaffeeabsudes  beeinflussen  die  Eiweisszersetziing  nicht  (VoitV, 
^ettverbrauch  ist  noch  nicht  näher  untersucht.  Der  Aufguss  der  Cocabliithc  soll 
>lich  die  £iweisszersetzung  um  Weniges  vermehren  (Gazeau). 

Von  den  giftigen  Stoffen  sind  die  Wirkungen  der  arsenigen  Säure  von  Be- 
Dg,  znmal  man  dieselbe  häuflg  auch  an  Thiere  verabfolgt,  um  die  Mast  zu  cr- 
em. Kleine  Dosen  haben  gar  keine  Aenderung  des  Kiweisszerfalles  zur  Folge 
eine  geringe  Verminderung  (Weiske,  Bock,  Fokker).  Bei  toxischen  Dosen  nimmt 
be  aber  stark  zu  (Gähtgens,  Kossei).  Ob  der  Verbrauch  der  übrigen  Stoffe  geändert 
ist  nicht  genügend  festgestellt. 

Der  Phosphor  erzeugt  bei  nicht  ganz  acut  verlaufenden  Fällen  eine  starke 
ehrung  der  Eiweisszersetzung  (Storch,  Bauer,  Cazeneuve)  neben  einer  Verminderung 
>-Aufnahme,  woraus  auf  eine  bedeutende  Keduction  der  Fettzerselzung  geschlossen 
in  muss.  Die  Organe  enthalten  —  besonders  die  lieber  —  reichlich  Fett  abgelagert; 
res  könnte  znm  Tbeil  Fett  sein,  das  durch  den  Blutstrom  nach  den  Geweben  gebracht, 
jedoch  nicht  mehr  zerlegt  wird,  weil  die  Zellen  eines  Phosphorvergifteten  wahr- 
ilich  das  Vermögen,  Fett  zu  zerlegen,  zum  Theil  verloren  haben  (wie  ja  auch 
liabetische  Zelle  die  Fähigkeit  verliert,  Zucker  zu  zerlegen).  Die  Hauptmengc  des 
\  entstammt  aber  sicherlich  dem  zerlegten  Kiweiss.  Das  Eiweiss  zerlallt  im  Körper 
'hosphorvergiftung  nicht  in  normaler  Weise.  Es  treten  auch  Producrte  unvoll- 
lener  Spaltung  im  Harne  auf. 

b)  Die  anorganischen  Nahrungsstoffe. 

Das  Wasser  macht  den  grössten  Bruchtheil  unserer  Leibessubstanz 
(63  Procent)  und  kann  nirgends  in  dem  Lebensprocesse  fehlen, 
niederen  Thieren  und  Pflanzen  kann  man  durch  die  Wasser- 
iehung  das  Leben  beliebig  latent  machen  und  durch  die  Be- 
htung  aufs  neue  Leben  hervorrufen.  Der  menschliche  Organismus 
irf  einer  sorgsam  regulirten  Zufuhr  des  Wassers.  Die  Organe 
ragen  nur  ganz  geringfügige  Wasserentziehungen;  Krämpfe, 
entlich  in  den  Beinen,  gehören  zu  den  ersten  Symptomen  inten- 
r  Wasserverluste.  Wasserentziehend  wirken  ausser  hohen  Tempe- 
ren und  Trockenheit  der  Luft  viele  Salze,  da  sie  Wasser  zu 
r  Ausscheidung  im  Harn  nothwendig  haben,  ferner  die  Eiweiss- 
,  da  bei  derselben  im  Körper  die  Zersetzungsproducte  des  Eiweisses 
tehen,  welche  nur  im  Wasser  gelöst  ausgeschieden  werden 
len.  Die  Bestimmung  des  Wassergehaltes  der  Organe  gibt  keines- 
;  stets  eine  klare  Vorstellung  von  der  Beständigkeit  oder  dem 
hsel  des  Wassers  in  den  Organen,  weil  durch  das  eingelagerte 
,  das  völlig  wasserfrei  ist,  eine  Verminderung  des  Wasser- 
Ites  vorgetäuscht  wird.  Magere  Thiere  erscheinen  daher  immer 
jerreicher,  fette  wasserärmer;  trotzdem  ist  aber  das  Verhältniss 
Eiweiss  zu  Wasser  dasselbe.  Das  lebende  Protoplasma  stellt 
in  Wasser  gequollene  Substanz  dar,  daher  wird  auch  unter  den 
^hieden artigsten  Umständen  das  Verhältniss  constant  gefunden. 
Ein  Theil  des  Wassers  entsteht  durch  Verbrennung  von 
serstoff  zu  Wasser  im  Organismus.  Diese  Menge  macht  beim 
chen  täglich  etwa  370  g,  d.  h.  ein  Sechstel  der  Gesammtmenge 
ibgegebenen  Wassers  aus  (Voit). 
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Die  Wasserausscheidung  im  Harn  wird  wesentlich  durch  die 
W'asseraufnahme,  aber  auch  durch  das  Entstehen  bestimmter,  nur  in 
\\'asser  ausscheidbarer  Zersetzungsproducte  bedingt;  so  ist  bei  den 
hungernden  Thiere  Stunde  für  Stunde  und  Tag  für  Tag  die  flani- 
secretion  eine  sehr  gleichmässige;  bei  Fleischaufnahme  erscheifit 
aber  reichlich  Harn  während  der  ersten  Zeit  nach  der  Nahrungszufidir 
(Feder,  Rubner). 

Man  hat  früher  dem  Wasser  einen  wesentlichen  Einfluss  aaf 
den  Stoffverbrauch  zugeschrieben  und  gemeint,  es  werde  durch  Wasser- 
trinken  die  Eiweisszersetzung  vermehrt.  Es  ist  dies  aber  nicht 
richtig.  Reichliches  Wassertriuken  vermag  für  kurze  Zeit  ein  gerinf 
fügiges  Ausspülen  von  A^-haltigen  Zersetzungsproducten  aus  det 
Körper  zu  erzeugen,  auf  die  Eiweisszersetzung  und  überhaupt  atf 
den  StoftVerbrauch  wirkt  es  nicht  ein. 

Die  Aschebestandtheile  müssen  jederzeit  unserem  Körper 
zugeführt  werden;  ohne  dieselben  wäre  die  Bildung  des  Magens^^ 
des  Pankreassaftes,  der  gallensauren  Salze  u.  s.  w.,  die  AusbüduBj 
des  Embryo  undenkbar.  Stets  verlieren  wir  im  gesunden  Zustande 
Aschebestandtheile  durch  den  Harn,  den  Koth,  durch  Epithelienu. s.w. 
Diese  Verluste  müssen  ersetzt  werden.  Die  einzelnen  Organe  besitz« 
einen  sehr  verschiedenen  und  durch  eine  besondere  Zusammensetznng 
gekennzeichneten  Aschegehalt;  geringe  Aenderungen  vermögei 
Störungen  der  Function  hervorzurufen. 

Mau  wird  aber  doch  zwischen  festgebundenen  und  cir- 
culir enden  Salzen,  beziehungsweise  Aschebestandtheilen  trennei 
müssen.  Zur  Zeit  der  Xahrungszufuhr  gelangen  mit  derselben  häufig 
weit  mehr  Salze  in  den  Organismus  als  noth wendig  ist;  sie  circdirai 
in  den  Säften,  ehe  sie  im  Harn  und  Koth  wieder  austreten,  und 
verschwinden  aus  dem  Blute,  wenn  keine  weitere  Zufuhr  statt  hat 
So  verhält  es  sich  beispielsweise  mit  dem  Kochsalz  (s.  u.). 

Sobald  Organtheile  zugrunde  gehen,  werden  in  der  Regel  die  ii 
diesen  abgelagerten  Aschebestandtheile  ausgeschieden;  doch  mag] 
darauf  hingewiesen  sein,  dass  man  daraus  nicht  immer  schüessei 
darf,  die  Aschebestandtheile  seien  in  der  ausgeschiedenen  Art  and 
in  dem  lebenden  Gewebe  abgelagert  gewesen.  Wir  können  nur  aa- 
geben,  dass  sie  für  das  normale  Leben  nothwendig  sein  müssen,  weil 
sie  bei  absterbenden  Organen  ausgestossen  und  bei  wachsend« 
Organen  abgelagert  werden.  Ihre  nähere  Verknüpfung  und  chemisclrc 
Bindung  bleibt  uns  unbekannt. 

Die  einzelnen  Componenten  der  dem  Organismus  zugeführtea 
Salze  erscheinen  nicht  immer  gleichzeitig  in  der  Ausscheidung.  So 
trenrit  sich  bei  Zufuhr  von  ClNa  das  Cl  von  Na,  ähnlich  bei  CINH^. 

Wenn  man  dem  Organismus  alle  nothwendigen  organischen 
Stoffe  zuführt,  aber  keine  Salze,  so  gehen  die  Thiere  an  „Asche- 
hunger' zugrunde  (Forster),  Tauben  in  etwa  13  bis  29  Tagen,  Hunde 
iu  !2G  bis  36  Tagen.  Die  Organe  haben  bei  Eintritt  des  Todes  nur 
einen  Theil  der  in  ihnen  abgelagerten  Salze  verloren.  Das  Bedür&iiss 
an  Salzen  ist  weit  geringer,  als  man  etwa  nach  der  Menge  der  vom 
hungernden  Thiere  ausgeschiedenen  Salze  entnehmen  möchte.  Kn 
Hungernder  gibt  alle  Salze  ab,  welche  durch  das  Absterben  von 
Orirantheilen  frei  werden. 
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Die  Alkalien  vertheilen  sich  im  Körper  derart,  dass  die  Kali- 
irbindungen  im  Wesentlichen  in  den  Organen,  die  Natronverbin- 
iDgen  in  den  Säften  (Blut,  Lymphe  etc.)  sich  ablagern.  Viele  Kalisalze 
jrden  in  der  Pflanzenkost  zugeführt;  sie  treten  im  Harn  aus,  nur  bei 
arrhöen  oder  schlechter  Ausnutzung  der  Nahrungsstoffe  auch  in 
m  Darmcanal.  Die  einzelnen  Kali-  und  Natronverbindungen  sind 
ihrer  Rolle  und  Wirkung  noch  wenig  gekannt;  am  besten  noch 
§  Kochsalz. 

Das  Kochsalz  wird  als  Nahrungsstoff  namentlich  von  den 
anzenfressern,  weniger  aber  von  den  Fleischfressern  begehrt;  bei 
teren  und  bei  Menschen,  welche  vegetabilische  Kost  gemessen, 
'd  es  sehr  reichlich  aufgenommen,  weit  mehr,  als  zur  Deckung  des 
chsalzverlustes  allein  nothwendig  wäre.  Man  hat  daher  auch 
renommen,  Kochsalz  spiele  in  diesen  Fällen  die  Rolle  eines  Genuss- 
tels,  indem  es  die  Speisen  schmackhafter  mache.  Doch  scheint 
Ueicht  zum  Theil  die  Rolle  des  Kochsalzes  noch  eine  andere  zu  sein. 
Dge  macht  auf  den  hohen  Gehalt  der  Pflanzenkost  an  Kalisalzen 
'merksam.  Diese  setzen  sich  mit  dem  Kochsalz  des  Körpers  zu 
lorkalium-  und  Natronverbindungen  der  mit  dem  Kali  vorher  verbun- 
len  Säuren  um,  welche  nunmehr,  als  für  den  Organismus  nicht 
wendbar,  aus  demselben  austreten.  Die  Zufuhr  einer  an  Kali- 
zen  reichen  Kost  würde  sonach  einen  raschen  Kochsalzverlust 
leuten.  Der  Zusatz  von  Kochsalz  verhindert  diese  Gefahr. 

Man  hat  dem  Kochsalz  auch  einen  Einfluss  des  Stoffverbrauches 
reschrieben  und  die  Eiweisszersetzung  durch  Kochsalzgenuss  erhöht 
len  wollen.  Nach  Versuchen  von  Dubelir  und  Gruber  ist  dies  jedoch 
ht  der  Fall. 

Die  alkalischen  Erden,  namentlich  phosphorsaurer  Kalk  und 
ignesia,  finden  sich  in  geringer  Menge  zwar  in  allen  Geweben,  sie 
chen  aber  den  Hauptbestandtheil  der  Knochen  aus.  In  letzteren 
d  995  Procent  der  Kalk-  und  71-0  Procent  Magnesiamenge  des 
ganismus  und  83  Procent  der  Gesammtasche  des  Körpers  abgelagert 
eiss).  Wie  nothwendig  der  Kalk  als  Nahrungsstoff  für  die  EiTial- 
ig  des  Knochengerüstes  ist,  zeigen  Versuche,  bei  welchen  man  den 
ieren  alle  Nahrungsstoffe  mit  Ausnahme  der  zureichenden  Kalk- 
nge  verabreichte.  E.  Voit  hat  bei  jungen  Hunden  durch  Kalkent- 
hung  vollkommen  rhachitische  Erkrankung  constatirt;  bei  aus- 
wachsenen  Thieren  dagegen  entsteht  Osteoporose  (Chossat,  E. 
it).  Das  Bedürfniss  an  Kalk  scheint  sehr  gering  zu  sein;  es  hängt 
1  der  Geschwindigkeit  der  Knochenbildung  ab. 
kl    Hunden  kleiner  Race  sind  nothwendig       0128^       im  Tag 

„        grosser     „        „  „  0769/7        „     „ 

Jeim  Kalb  „  „  10  bis  13'bg   „     „ 

r      Kind  „  „  0'S20g         „     „ 

In   der  Milch  nimmt   ein   Kind   täglich  0*5  bis  2*37^  CaO  auf; 

Bedürfniss  des  Erwachsenen  ist  nicht  näher  bekannt.  Durch 
chsäurezufuhr  kann  man  keine  Kalkentziehung  erreichen,  wie 
rchand  und  Heitzmann  gemeint  haben. 

Besonderes  Interesse  hat  das  Eisen;  in  allen  Organen  abge- 
ert,  spielt  es  in  dem  Blute  als  Bestandtlieil  des  Hämoglobins  eine 
htige  Rolle.  Da  wir  täglich   einen   gewissen  Theil  des  Eisens  im 

28* 
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Harn  und  Koth  (stillende  Frauen  mit  der  Milch)  verlieren,  ist  ein 
Wiederersatz  dringend  nöthig.  Die  aufzunehmenden  Mengen  sind  aber 
äusserst  gering-,  nach  Bunge  nimmt  ein  Kind  in  der  Frauenmilch  täg- 
lich nur  00033 flr  Eisen  auf.  Der  Eisenbedarf  des  Erwachsenen  kam 
noch  nicht  näher  bezeichnet  werden. 

Das  Eisen  findet  sich  übrigens  nicht  etwa  nur  als  anorganische  Ver- 
bindung, sondern  in  manchen  Nahrungsstoffen  und  Nahrungsmitteta 
bereits  als  eine  organische  Eisenverbindung.  Bunge  stellt  die  Hypothese 
auf,  das  Eisen  werde  überhaupt  nur  als  derartige  organische  Ve^ 
bindung  aufgenommen,  und  daraus  baue  sich  alsdann  das  Hämoglobii 
auf.  Wenn  man  aber,  wie  doch  sichergestellt,  durch  Darreichung  an-, 
organischer  Eisenverbindungen  bei  Bleichsucht  so  günstig  die  Blut- 
bildung  anzuregen  vermöge,  so  sei  dies  darauf  zurückzuführen,  dasi 
die  anorganischen  Eisenverbindungen  im  Darmcanal  die  organisdieii 
Eisenverbindungen  vor  der  Zerlegung  schützen  und  letztere  deshallr. 
besser  resorbirt  werden  könnten.  Zur  Zeit  bedarf  es  noch  dringCBl 
erweiterter  Kenntnisse,  um  die  Berechtigung  einer  solchen  Ah\ 
schauung  beurtheilen  zu  können. 


Der  Ansatz  und  das  Waohsthum. 

Unter  mannigfachen  Umständen  findet  bei  dem  Menschen  eine^ 
Ablagerung  von  Körperstoffen  statt.  Handelt  es  sich  dabei  um  die 
normale  Entwickelung  des  Kindes,  so  spricht  man  vom  Wachsthum; 
wenn  aber  der  Erwachsene  eine  Mehrung  seiner  Körperbestandtheilej 
erfährt,  von  dem  Stoffansatz;  beim  ersteren  werden  sowohl  Ei  weiss 
als  Fett  in  einer  individuell  verschiedenen  Proportion  am  Körper  ab- 
gelagert, beim  letzteren  tritt  mehr  die  Fettbildung  in  den  Vorde^ 
grund. 

Die  Ablagerung  von  Ei  weiss  kann  beim  Fleischfresser  auchdurckl 
ausschliessliche  Eiweisszufuhr  erreicht  werden;  beim  Menschen  spidt| 
jedoch  nur  die  Eiweissablagerung  bei  Eiweiss-  und  Fettzufuhr, 
Eiweiss-  und  Kohlehydratzufuhr  eine  Rolle.  Namentlich  die  letzter 
begünstigen,  da  sie  den  Eiweissverbrauch  stark  herabsetzen,  eine  lanf-5 
dauernde  Ablagerung    von  Eiweiss.    Der  Ansatz  von   Körpereiweiaij 
erfordert  gleichzeitig  die  Ablagerung  gewisser  Aschebestandtheila' 
und  des  Wassers,  ohne  welche  die  Gewebebildung  nicht  erfolgen  kamt 
Durch  synthetische  Processe  wird  im  Organismus  kein  Eiweiss  gebildet, 
weswegen   stets  wahre  Eiweisskörper  zum  Zwecke  des  Wachsthams 
und  Ansatzes  in  der  Zufuhr  vorhanden  sein  müssen. 

Die  Ablagerung  von  Fett  findet  in  mannigfacher  Weise  statt;  | 
zunächst  werden  in  vielen  Fällen  die  Thierfette  abgelagert,  wie sisi 
in  der  Nahrung  vorhanden  sind  (Fr.  Hofmann). 

Ob  dem  Thierkörper  fremde  Fette  eingelagert  werden,  kaaii 
noch  als  offen  betrachtet  werden.  Eine  weitere  Quelle  der  Fettbildnaij 
scheint  unter  Umständen  das  Eiweiss  abzugeben;  Pettenkofer  iim| 
Voit  haben  bei  reichlichster  Eiweissfütterung  wohl  allen  Stickstoff  d«i 
Eiweisses  in  den  Ausscheidungen  auftreten  sehen,  nicht  aber  all«l 
Kohlenstoff  und  Wasserstoff,  so  dass  das  Zurückbleiben  des  Stickstoff-' 
freien  Restes  des  Eiweisses  als  Fett  äusserst  wahrscheinlich  erscheint' 
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Bezüglich    der    Möglichkeit    der    Fettbildung    aus    Kohle- 
lydraten  ist  man  lange  Zeit  im  Unsicheren  gewesen.  Obschon  gerade 
die  Kohlehydrate  in  unserer  Kost  in  solchen  Mengen  auftreten,  dass 
sie  ein   sehr  reichliches   Material  für   die  Zwecke   der  Fettbüdung 
])ieten  könnten,  so   glaubte   man  dieselben  doch   von  derselben   aus- 
schliessen  zu  müssen.  Neuerdings  hat  sich  aber   zeigen   lassen,   dass 
bei  Schweinen   und   Gänsen   (Soxhlet,    Meissl    und    Strohmer,    Cha- 
miewski,  E.  Voit  und  Lehmann)   und   sogar   bei   dem   Fleischfresser 
(beim  Hunde)  aus  Kohlehydraten  wirklich  Fett  gebildet  wird  (Rubner); 
es  wird  daher  an   der  allgemeinen  Rolle  der  Kohlehydrate   als 
Fettbildner  nicht  mehr  gezweifelt  werden  können.  Der  Chemismus 
der  Umwandlung  der  Kohlehydrate  in  Fett  ist  nicht  näher  bekannt. 
Ein  ergiebiger  Ansatz  von  Eiweiss  und  Fett  tritt  nur  ein,  wenn 
reichlich  mehr  an  Stoffen  zugeführt  wird,  als  unter  normalem  Gleich- 
gewichtsverhältniss  zerstört   wird,    der    Körper    sich    also    in    dem 
Zustande  überschüssiger  Kost  befindet.  Es  wird  dann  auch  reichlich 
mehr  Wärme  gebildet   als  im   Gleichgewichtszustande;    bei   fort- 
gesetzter überschüssiger  Zufuhr  kann  die  Wärmebildung  (und  Stoff- 
rerbrauch)  noch  eine  Zeit  hindurch  zunehmen  (Rubner). 

Die  einzelnen  Nahrungsstoffe  steigern  nun,  überschüssig  zuge- 
Slu-t,  die  AVärmebildung  ganz  ungleich;  bei  einem  gleichen 
L'eberschuss  der  Tageszufuhr  von  55  Procent  über  den  Bedarf  fand 
ßubner  für  die  einzelnen  Nahrungsstoffe: 

Es  steigt  die      ''ÄruÄT     E«  kommt  dem 
WärmebÜdQDg        ^*  ve/brannt  ^^örper  zugute 

in    Procenten 

bei  Eiweiss    .    .   .       18-7  309  69 1 

„    Fett      ...         6-8  10-7  893 

„    Kohlehydraten       102  159  841 

Die  Fette  und  Kohlehydrate  neigen  also  weit  mehr  zum  Ansatz 
als  das  Eiweiss.  Aus  obigen  Zahlen  würde  man  ableiten  können, 
dass  100  Cal.  als  Fett  zugeführt,  ebenso  für  den  Ansatz  im  Allge- 
memen  (ohne  Rücksicht  auf  die  Art  der  abgelagerten  Stoffe), 
wirken  wie  106  Cal.  als  Kohlehydrate  und  129  Cal.  in  der  Form  von 
Eiweiss.  Daraus  leitet  sich  nun  folgende  wichtige  Beziehung  ab.  Für 
den  Ansatz  von  Stoffen  wirken  gleich: 

100  Theile  Fett, 
248       „      Kohlehydrate, 
313       „      Eiweiss. 
Dies   wären   also  —  weitere  Untersuchungen  vorbehalten   — 
Aequivalentzahlen   bezüglich  des  Ansatzes  von  Stoffen;  sie 
sind  wesentlich  verschieden  von   den   isodynamen  Werthen 
(Enbner). 

Der  Eiweissansatz  vertheilt  sich  meist  gleichmässig  auf  alle 
Organe,  wenn  nicht  etwa  durch  die  Thätigkeit  bestimmter  Muskel- 
{pnppen  deren  Ausbildung  überwiegt.  Das  abgelagerte  Fett  dürfte 
Öch  beim  Menschen  zuerst  im  Bindegewebe  zwischen  den  Organen, 
Unn  im  Unterhautzellgewebe,  endlich  in  der  Bauchhöhle  ablagern; 
renigstens  sieht  man  bei  Sectionen  massig  Herabgekommener  wohl 
las    ßauchfett  geschwunden,   indess  im  Uebrigen   die  Formen  noch 
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eine  gute  Eütwickelung  zeigen  können.  Die  Ablagerung  wesentlicher 
Fettmengen  innerhalb  des  Zellprotoplasmas  muss  als  pathologischer 
Vorgang  angesehen  werden.  Bei  fetten  Organismen  scheint  auch  das 
Blut  fettreicher  zu  sein  als  bei  mageren  (Köhrig,  Pfeiffer);  die  Fett- 
ablagerungsstätten bleiben  die  gleichen,  sei  es,  dass  durch  Fettzufahr 
oder  in  anderer  Weise  Fett  zur  Ablagerung  kommt  (Forster). 


Drittes  Capitel. 

Einfluss  der  Temperatur. 

Von  einem  Einfluss  der  Temperatur  unserer  Umgebung  auf  den 
StoflFverbrauch  ist  man  zu  allen  Zeiten  überzeugt  gewesen,  und  zwar 
hat  man  dabei  wohl  meist  an  die  Wirkungen  der  yerschiedenen  Elimate 
gedacht,  welche  in  gewissen  Eigenthümlichkeiten  der  Speiseanfnahme 
zur  Geltung  kommen.  Im  Wechsel  unserer  Jahreszeiten,  wie  in 
Wechsel  des  Tages  zur  Nacht  kehren  im  Kleinen  die  Schwankungei 
wieder,  als  deren  Extreme  das  Polar-  und  Tropenklima  zu  gelten  pflegen 

Kaum  hatte  man  die  Rolle  des  Sauerstoffverbrauches  bei  dei 
Lebensprocessen  richtig  erkannt,  als  Lavoisier  und  Sequin  auch  berdu 
den  Einfluss  der  Temperatur  auf  den  Lebensprocess  in  den  Kreis 
ihrer  Beobachtungen  zogen. 

Die  Wirkungen  der  Temperaturschwankungen  auf  die  lebenden 
Wesen  sind  aber  weit  verwickelter,  als  man  früher  annahm,  und  es 
hat  mühevolle  Arbeiten  bis  in  die  neueste  Zeit  herauf  erfordert,  ehe 
sie  vollkommen  erkannt  wurden. 

Zwei  Dinge  müssen  vor  Allem  strenge  auseinander  gehalten  werden: 

1.  Ob  unter  dem  Einflüsse  der  sich  ändernden  Temperatur  unserer 
Umgebung  die  Eigenwärme  des  Organismus  sich  ändert; 

2.  oder  ob  die  Eigentemperatur  gleich  erhalten  bleibt. 
Der  erste  Fall  ist  typisch  bei  dem  Kaltblüter  vertreten,  der 

zweite  Fall  bei  dem  normalen  Warmblüter. 

Bei  den  Kaltblütern  sinkt  nun  mit  dem  Sinken  der  Eigen- 
temperatur  der  Stoffverbrauch  und  die  Wärmebildung,  und  steigt  mit 
der  Erhöhung  der  Körpertemperatur  an  (H.  Schulz,  Moleschott,  Aubert). 
Auch  bei  dem  Menschen  kommen  einerseits  bei  den  Begleiterschei- 
nungen des  Erfrierungstodes,  andererseits  bei  dem  Fieber  Aenderungen 
der  Körpertemperatur  und  damit  Aenderungen  von  Stoffverbraacb  nnd 
Wärmeproduction,  welche  sich  den  Verhältnissen  des  Kaltblüters  eng 
anschliessen,  zu  Stande.  Doch  findet  die  Verminderung  der  Wärme- 
production erst  bei  starkem  Sinken  der  Eigentemperatur  statt,  wah- 
rend die  Erhöhung  der  Eigentemperatur  weit  prompter  wirkt 

Der  normale  Warmblüter  reagirt  bei  Aenderung  der  Tempe- 
ratur der  umgebenden  Luft  auf  das  Steigen  der  Lufttemperatur  nut 
einem  Sinken  der  Wärmeproduction,  auf  das  Sinken  der  Lüfttempe- 
ratur mit  einem  Steigen  der  Wärmeproduction  und  des  Stoffverbrauches 
(Voit,  Pfiüger,  Colasanti,  Finkler  u.  A.),  also  durch  eine  Aenderung  der 
chemischen  Umsetzungen  (chemische  W^ärmeregulation  [Rubner]).  Je 
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össer  der  Wärmeverlust,  desto  grösser  wird  die  Wärmeproduction ; 
iringgradige  Aenderungen  dieser  letzteren  werden  uns  zwar  niclit 
iwusstj  aber  doch  ist  die  Genauigkeit  der  Regulation  eine  äusserst 
■osse.  Wenige  Zehntelgrade  Temperaturänderungen  führen  bereits  eine 
mderung  der  Wärmeproduction  herbei  (Rubner).  Der  Thierköper  ver- 
ig  sich  in  seiner  Wärmeerzeugung  Temperaturen  zwischen  0  und  30^ 
cht  gut  anzupassen  (Rubner).  Je  V  Temperaturänderung  entspricht 
proportionaler  Wirkung  einer  Aenderung  von  Stoff-  und  Kraftver- 
aach von  2  bis  3  Procent  (s.  S.  53  und  54). 

Wie  wir  auch  aus  anderen  Thatsachen,  namentlich  aus  dem  Ein- 
ss  der  Körpergrösse  (s.  S.  442  ff.)  schliessen  müssen,  passt  sich  der 
ganismus  des  W^armblüters,  wie  des  Menschen,  in  seiner  Wärme- 
)duction  stets  und  genau  dem  Wärmeverluste  an  (im  Ruhezustande) ; 
findet  keinerlei  Verschwendung  von  Stoff-  wie  Kraftmaterial  statt. 
IS  Leben  ist  nach  dem  Principe  des  kleinstmöglichsten  Kraftver- 
auches  geregelt.  Kein  Organismus  kann  sich  diesen  Gesetzen 
tziehen. 

Die  Wärmeregulation  wird  ermöglicht  durch  einen  unter  dem  Ein- 
sse der  die  Temperatur  empfindenden  Nervenendigungen  in  der  Haut 

das  Nervencentralorgan  vermittelten  Reiz;  von  demselben  aus  er- 
ugen  die  letzteren  eine  Innervation  der  Muskeln,  welche  —  von  sehr 
normer  Kälteeinwirkung,    bei  welcher  Zittern  entsteht,   abgesehen 

makroskopisch  nicht  sichtbar  wird.  Curarevergiftung  und  Durch- 
hneidung  des  Rückenmarkes  hebt  die  Fähigkeit  der  Wärrae- 
gulation  auf  (Pflüger^.  Die  Muskeln  sind  also  bei  verschiedenen  Luft- 
mperaturen  in  verschieden  hochgradiger  Thätigkeit.  Von  der  Gesammt- 
enge  der  erzeugten  Kohlensäure  sind  nach  Rubner  als  der  regula- 
rischen  Innervation  entsprechend  zu  betrachten: 

Bei    0^  55-5  Procent. 
.     10«  40  7 
„     200  19-9        „ 
«     300     0 

In  manchen  (beim  Menschen  wohl  sehr  häufigen)  Fällen  bemerkt 
m  hinsichtlich  der  Einwirkung  der  Temperatur  aber  ein  ganz 
deres  Verhalten,  nämlich  trotz  Steigen  oder  Sinken  der  umgebenden 
mperatur  ein  vollkommenes  Gleichbleiben  der  Wärmeproduction 
lysikalische  Wärmeregulation  [Rubner]).  Dies  ist  der  Fall,  wenn 
,n  kurz  eine  praktische  Regel  ableiten  will  bei  erhöhter  Wärme- 
oduction,  sei  es,  dass  dieselbe  durch  eine  lebhaftere  Thätigkeit 
r  Drüsen  oder  durch  Muskelthätigkeit  hervorgerufen  werde.  In 
den  Fällen  muss  mehr  Wärme  producirt  werden,  als  durch  die  ab- 
blenden Verhältnisse  unbedingt  erfordert  wird. 

Leicht  verständlich  dürfte  dieser  Vorgang  bei  der  Arbeits- 
stung  sein;  da  die  Muskeln  bei  der  Arbeitsleistung  für  letztere  in 
Spruch  genommen  werden,  ergibt  sich  von  selbst,  dass  die  gering- 
pge  Innervation,  wie  die  chemische  Wärmeregulation  darstellt,  ohne 
iteren  Einfluss  auf  dieselben  bleiben  muss. 

Anders  und  complicirter  liegt  die  Sache  bei  der  Wirkung,  welche 
Nahrungsaufnahme  auf  die  Wärmeregulation  hat.  Bei  einem  grossen 
nde  war  die  Wärmebildung  (Rubner): 


Physika!. 
Regulation. 
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Hungernd  Reichlich  gefüttert 

bei  27"  308  Cal.  lOö«  42*6  Cal. 

Chemische  (     13<>  39-6     „  237"  418     „ 

Kegulation  l     19'»  351     „  18  2^  4M     „ 

120  406     „  24-8^  41-1     „ 

Die  Wirkung  der  Nahrungsaufnahme  zeigt  sich  keineswegs  immer, 
sondern  nur  bei  selir  reichlicher  Kost  (namentlich  nach  Eiweiss- 
zufuhr),  ferner  um  so  eher,  je  höher  die  Temperatur  ist,  bei  welcher 
der  Organismus  sich  befindet,  d.  h.  je  mehr  die  Wirksamkeit  der 
chemischen  Wärmeregulation  schon  eingeschränkt  ist. 

Man    muss    sie,    wie    auf  S.  54    schon  auseinandergesetzt   ist, 
auf  eine  Thätigkeit  der  durch  die  Speiseaufnahme  angeregten  Drüsen 
zurückführen.  Solange  die  Mehrzersetzung  in  den  Drüsen  bei  der  Speise- 
aufnahme noch  die  regulatorische  Thätigkeit  der  Muskel  zu  ersparen 
im  Stande  ist,  zeigt  sich  keinerlei  erhöhte  Gesammtwärmeproduclioii, 
aber   leicht  bei  hohen  Lufttemperaturen,  da  alsdann  der  regulatori- 
sehen  Thätigkeit  überhaupt  wenig  oder  nichts  überwiesen  bleibt.  Mai 
wird  vermuthen  dürfen,  dass  die  Bekleidung  ebenso  wirkt,  wie  holie 
Lufttemperaturen.  Aus  mancherlei  Thatsachen  geht  für  den  Menschen 
die  Tendenz  hervor,  durch  die  Bekleidung  innerhalb  der  Grenzen  der 
physikalischen  Wärmeregulation,  welche  ihm  Behaglichkeit  und  gleick- 
massige  Thätigkeit  der  Zellen  sichert,  zu  bleiben. 

Da  beim  Ansteigen  der  Temperatur  der  Umgebung  die  Bedin- 
gungen für  die  Wärmeabgabe  immer  ungünstiger  werden,  so  smd  bei 
der  physikalischen  Regulation  mancherlei  Aenderungen  in  der  Blut- 
circulation  nothwendig,  um  die  im  Ueberschuss  producirte  Wanne 
los  zu  werden.  Die  hochgradige  Entwickelung  der  Hautthätigkeit  beim 
Menschen  erläutert  die  Verhältnisse. 

Gerade  beim  Menschen  kann  man  die  hygienische  Bedeutung  der 
Temperaturänderung,  welche  tausendfältig  wirkt,  nicht  verstehen,  noch 
weniger  den  Aufgaben  der  Beheizung  u.  s.  w.  gerecht  werden,  wenn 
man  diese  principiellen  Fragen  nicht  richtig  beurtheilt. 

Wir  werden  bei  dem  nächsten  Absatz  noch  kurz  auf  diese  Ver- 
hältnisse zurückkommen. 

Die  Wirkung  der  Temperatur  ist  also,  das  muss  auseinander- 
gehalten werden,  nicht  stets  dieselbe  und  einheitlich,  sondern  sie  ist 
ganz  verschieden,  je  nach  dem  Körperzustande  und  je  nach  der  abso- 
luten Höhe  der  Einwirkung  der  Temperatur. 

Wenn  nun  unter  dem  Einfluss  der  Aenderung  der  Temperatur 
der  umgebenden  Luft  die  Wärmeproduction  und  der  Sauerstoffver- 
brauch wechseln,  so  Hess  sich  bei  Versuchen  am  Menschen  doch  keine 
Aenderung  der  Eiweisszersetzung  nachweisen  (Voit\  die  ver- 
mehrte Zerstörung  an  Stoffen  trifft  also  das  Fett  oder  die  Kohle- 
hydrate, wie  durch  Versuche  an  Fleischfressern  noch  direct  gezeigt 
worden  ist  (Rubner). 

Durch  calorimetrische  Untersuchung  hat  Kumpel  dargethan,  dass 
die  Wärmeabgabe  des  Armes  eines  Menschen  ganz  und  gar  von  der 
Temperatur  der  umgebenden  Luft  abhängig  ist. 

Wenn  wir  übrigens  stets  von  „Lufttemperatur"  allein  sprechen, 
so  muss  hier  erläuternd  noch  hinzugefügt  werden,  dass  daninler 
eben  auch  der  Einfluss  der  Temperatur  der  uns    umgebenden 
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Jtoffe  gleichfalls  subsumirt  werden  muss  (s.  S.  49),  denn  diese 
lud  für  die  Wärmeausstrahlung  (also  einen  Theil  des  Wärmeverlustes) 
fon  Bedeutung. 

Auch  der  Luftbewegung  kommt  ein  wesentlicher  Einfluss  auf 
die  Anregung  der  Wärmeregulation  zu,  doch  fehlt  es  uns  für  diese 
Yerliältnisse  noch  an  einer  experimentellen  Grundlage. 

Vermehrte  Wasserverdampfung  vermehrt  die  Zersetzung  von 
Fett  und  steigert  die  Wärmeproduction,  wie  Versuche  des  Verfassers 
ergeben  haben. 


Bekleidung  und  Bäder. 

Strenge  genommen  steht  unsere  Haut  eigentlich  nur  selten  in 
direetem  Contact  mit  der  frei  bewegten  Atmosphäre,  meistentheils  sind 
wir  von  den  Kleidungsstoffen  umgeben  und  diese  moderiren  unseren 
Wärmeverlust.  Nachdem  wir  schon  früher  diese  EoUe  der  Bekleidung 
hervorgehoben  haben  (s.  S.  56),  muss  hier  nur  nochmals  darauf  verwiesen 
werden,  wie  mächtig  diese  ist,  und  dass  selbe  den  Wärme  vertust  um 
über  ein  Drittel  herabzusetzen  vermag.  Der  gleiche  Betrag  wird  an 
dem  Stoffverbrauch  erspart  werden  (Rubner). 

Nach  Versuchen  von  Kumpel  vermindert  bereits  ein  Wollen- 
hemd  den  Wärmeverlust  um  so  viel,  als  wenn  wir  uns  nackt  in  einer 
um  4"  höheren  Lufttemperatur  befanden,  die  volle  Bekleidung  mit 
Kock  um  so  viel,  als  wenn  die  Umgebungstemperatur  um  11-8**  ge- 
stiegen wäre,  die  volle  Bekleidung  mit  Mantel  aber  verringert  den 
AVämieverlust  so,  als  wenn  wir  uns  in  einer  um  mehr  als  14^  wär- 
meren Umgebung  befänden. 

Tritt  an  Stelle  der  Luft  das  Wasser  in  directen  Contact  mit 
unserer  Haut,  wie  z.  B.  in  den  Bädern  und  bei  nasser  Kleidung,  so 
erleiden  wir,  selbst  wenn  das  Wasser  nicht  besonders  kalt  sein  sollte, 
einen  sehr  bedeutenden  Wärmeverlust,  dem  in  ähnlicher  Weise  eine  Ver- 
niehrung  der  Stoffzersetzung  folgen  muss.  Nach  Versuchen,  welche  an 
dem  menschlichen  Arme  angestellt  wurden,  lässt  sich  der  Wärmever- 
ust  im  nackten,  bekleideten  Zustande  und  dem  Bade  folgendermassen 
'ergleichen.  Für  die  Stunde  wird  an  Calorien  abgegeben: 


Im  Bade  nackt 


In  der  Luft 
nackt       bekleidet 

bei  11-50         157  12  8 

,.    20-9"  81  8  6 

T. 


24-7"  54  8  5       (Eubner.) 


Da  von  dem  die  Luft  berührenden  Arm  auch  Wasserdampf  ab- 
'geben  wird,  so  wird  man  den  Wärmeverlust  im  Bade  auf  ein 
ielfaches  des  Wärmeverlustes  des  nackten  Körpers  bei  derselben 
uftteinperatur  schätzen  dürfen. 

In  nasser  Kleidung  geben  wir  etwa  fünfmal  so  viel  Wärme  ab, 
e  in  trockener  Kleidung  (Kumpel). 

Solch  grossen  Wärmeentziehungen  bleibt  die  Wärmeregulation 
:lit  gewachsen,  so  dass  die  Eigenwärme  häufig  rapid  sinkt. 


^ 
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Die  Oberfläohenentwlokelung. 

Zur  Wirkung  der  Abkühlung  müssen  offenbar  auch  jene  Beson- 
derheiten des  Stotfverbrauches  gerechnet  werden,    die   man  von  der 
Grösse  eines  Thieres  abhängig  findet;    es  kann  wohl   als   selbstver- 
ständlich vorausgesetzt  werden,    dass  schliesslich  ein  grosses  Thier 
mehr  an  Stoffen   zur  Ernährung  verbraucht    als   ein  kleines.    Wir 
müssen  also  bei   der  Vergleichung  von  Wärmeproduction  und  Stoff 
verbrauch  verschieden    grosser  Organismen    so   vorgehen,    dass  wir 
den   für  die  Körpergewichtseinheit  berechneten  Verbrauch  mit- 
einander vergleichen.  Da  zeigt  sich  nun  bei  ausgewachsenen  Thieren 
derselben    Race    eine    grosse     Verschiedenheit    im    Stoffverbrauch. 
Die  Ei  Weisszersetzung  ist  bei  den  kleinen  Thieren  (relativ)  viel  be- 
deutender als  bei  den  grossen  (Voit,  Rubner^.    Ein  Hund  giosser 
Race  (31  kg)  verbraucht  pro  Kilogramm  017  g  N,  ein  Hund  kleiner 
Race  (3  kg)  0-58  g  N  für  den  Tag  (Rubner). 

Dasselbe  liess  sich  auch  bei  Vergleichung  eines  normalen 
Menschen  mit  einem  Zwerge  nachweisen.  Der  Letztere  verbrauchte 
für  1  kg  Körpergewicht  weit  mehr  Eiweiss  als  ein  Normaler  (E.  Voit 
und  Rubner).  Aber  nicht  allein  für  das  Eiweiss,  sondern  auch  ffir 
den  Verbrauch  an  den  übrigen  Stoffen  besteht  das  gleiche  Ter- 
hältniss  (Rubner).  Z.  B.  zersetzten  die  Hunde: 

der  grosse  .   .    .  318  g  Fett  pro  Kilogramm  Körpergewicht 
der  kleine  .       .  7*46  g     „      „  „  „ 

AVenn  also  Eiweiss-  wie  Fettverbrauch  erhöht  ist,  so  muss  auch 
die  Wärme bil düng  bei  dem  kleinen  Thier  verhältnissmässig  weit 
bedeutender  sein  als  bei  dem  grossen.  Es  liefert  ein  Hund  von 

38  kg  36  Cal.  im  Tag  pro  1  kg  Körpergewicht 
20  %  46     „      „       „       „     1  A^ 
10  kg  65     „      „       „       „     1  % 
3  kg  88     „      „       „       «     1  % 

Der  kleinste  Hund  hatte  also  um  das  Zweiundeinhalbfache  mehr 
Wärme  erzeugt  als  der  grosse  Hund  von  38  kg  (Rubner). 

Ein  kleines  Thier  zerstört  in  den  Zellen  weit  mehr  als  ein 
grosses,  es  hat  daher  auch  eine  lebhaftere  Sauerstoflfzufuhr,  einen  leb- 
hafteren Puls,  eine  grössere  Lunge  und  entwickelteren  Darmcanal. 

Wie  Rubner  zuerst  erwiesen  hat,  hängt  die  Wärmebildung  bei 
verschieden  grossen  Individuen  von  der  Oberflächenentwickelnng 
ab.  Je  kleiner  ein  Thier  ist,  desto  grösser  ist  die  für  1  kg  Körper- 
gewicht treffende  Oberfläche.  Ein  Würfel  von  1  m»  Inhalt  hat  für 
1  kg  eine  Obei-fläche  von  nur  60  cm;  ein  W^ürfel  von  1  dm^  Inhalt  = 
1  kg  hat  dagegen  600  cm  Oberfläche,  verhältnissmässig  also  zehnmal 
so  viel  als  der  grosse.  Ganz  ähnlich  ist  es  bei  den  Thieren. 

Bei  dem  Erwachsenen  treffen .    .  auf  1  kg    287  cm'^  Oberfläche 

„       ^     grossen  Hund  .    .     .    .  „    1  %    344  cm'^  „ 

„       „     kleinen  Hund   ,     .    ,    .  „    1  kg    126  cm'^ 

„      Huhn „    1  %  1014  an'^ 

„     der    Ratte ,,    ^  kg  1650  cwi^ 

beim  Frosch ??    1  %  3059  cni'^ 


r) 
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Die  Wärmebildung  verhält  sich  nun  ebenso  wie  die  Oberflächen- 
Qtwickelung,  d.  h.  wie  die  Abkühlung,  und  so  kommen  wir  auf  den 
clioD  bei  der  Wärmeregulation  besprochenen  Satz,  dass  der  Körper 
ich  in  seiner  Wärmeproduction  gerade  den  abkühlenden  Verhältnissen 
inpasse  und  auf  den  kleinstmöglichsten  Stoffverbrauch  sich  einstelle. 

Sonach  lässt  sich  also  auch  die  Wärmeproduction  und  Stoffverbrauch  bei  ver- 
schieden  grossen  Menschen  wie  Thieren  leicht  oerechnen,  wenn  man  die  von  den  be- 
reffeodeo  Lebewesen  für  Im^  Oberfläche  abge£:ebene  Wärme  (für  den  Buhezustaud 
lod  eine  bestimmte  Temperatur),  sowie  die  Oberfläche  desjenigen  Organismus  kennt, 
är welchen  die  genäherte  Rechnung  augestellt  werden  soll.*)  So  werden  z.  B.  beim  nor- 
Dal  Erwachsenen  etwa  1399  Cal.  für  1  m^  Oberfläche  und  24  Stunden  abgegeben ;  daraus 
rird  der  Werth  für  Erwachsene  verschiedener  Grössen  leicht  ableitbar. 

Besonders  wichtig  ist  für  den  Menschen  jedoch  die  Frage,  wie 
lieh  etwa  die  Erscheinungen  und  Eigenthümlichkeiten  der  Jugend  aus 
lern  Gesetze  der  Oberflächenentwickelung  ableiten  lassen.  Bei  den 
{Indern  sieht  man  in  der  That,  wie  wir  es  erwarten  müssen,  für  die 
iörpergewichtseinheit  einen  sehr  bedeutenden  Stoffverbrauch  und  eine 
)edeutende  Wärmeproduction;  und  wenn  wir  die  Beziehungen  zv^i- 
;chen  letzterer  und  der  Oberfläche  näher  betrachten,  so  zeigt  sich 
swar  keine  ganz  absolute  Uebereinstimmung  der  für  1  m^  Oberfläche 
)erechneten  Wärmemengen,  aber  doch  eine  sicher  befriedigende  Näherung. 
ilan  wird  nicht  zweifeln  können,  dass  die  Abkühlung  es  ist,  welche 
lut  reflectorischem  Wege  die  Wärmeproduction  bei  dem  Kinde  anfacht, 
ind  dass  das  Gesetz  der  Oberflächenentwickelung  auch  hier  strenge 
filtig  ist  i^Rubner). 

Es  liefert  in  Calorien  Calorien  pro  1  m^ 

pro  Tag  Oberflache 

jn  Kind  von  1  Monat     .  91  1221 

.      .        „    2V2  Jahren  81  1231 

.      .        „     10        „       .  60  1389 

.      .        „     14  Vi  Jahren  52  1452 

..   Erwachsener  ....  42  1399 

.   Zwerg  (6A-^  schwer)  .  82  1231 

Obschon  die  Oberflächenabkühlung  mit  der  Temperatürwirkung 
lentisch  ist,  sieht  man  bei  ersterer  doch  auch  den  Ei  weiss  verbrauch 
rhöht  und  nicht  allein  den  Fettverbrauch.  Auch  sind  die  Zellen  eines 
leinen  Thieres  nach  Ausschaltung  der  Wärmeregulation  immer  noch 
jbhafter  thätig  als  jene  eines  grossen  Thieres  (Eubner). 

Dies  ist  auf  die  lange  Dauer  der  Wirkung  der  Abkühlung 
irückzufuhren.  Wird,  wie  durch  die  Oberflächenentwickelung,  ständig 
hr  viel  an  StoflFen  verbraucht,  dann  müssen  auch  jene  Zellgebiete* 
:!lche  mit  der  Wänneregulation  direct  nichts  zu  thun  haben,  und 
ren  Thätigkeit  sicherlich  den  Eiweissumsatz  des  Körpers  umfasst 
imentlich  der  Drüsenappai-at),  an  eine  intensivere  Zersetzung  sich 
wohnen.  Die  Drüsenthätigkeit  ist  auch  wegen  der  grossen  Menge 
resorbirender  Stoffe  erhöht  CRubner). 


*)  Die  Oberfläche  (o)   eines  Menschen   ist,   wenn  k  =  12*5   und  a   das  Korf-er- 
icbt  iu  Gramm:   o  =  k.iy^ 
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Muskelarbeit. 


Die  Muskeln  stellen  bei  entwickelter  Organisation  die  Elemente, 
denen  wir  dieBewegungsfähigkeit  —  eine  der  Hauptfunctionen 
des  Lebens  —  verdanken,  dar.  Bewegungen  sind  meist  mit  einer 
positiven  Arbeitsleistung  verbunden,  sei  es  nun,  dass  der  Körper 
beim  Gehen,  Laufen  oder  Springen  eine  gewisse  Strecke  hin  fort- 
bewegt wird,  sei  es,  dass  wir  unseren  Körper  beim  Treppensteigen 
oder  Bergsteigen  in  die  Höhe  heben,  oder  dass  in  gewerblicher 
Thätigkeit  der  Schmied  seinen  Hammer,  der  Schreiner  seine  Säge,  der 
Zimmermann  die  Axt  etc.  zur  Arbeitsleistung  benutzt. 

Bei  dem  Arbeiten  müssen  nach  den  Grundgesetzen  der  Natur 
Stoffe  verbraucht  werden,  deren  Menge  (in  minimo  wenigstens)  aus 
der  Arbeitsleistung  berechenbar  wird.  Die  Arbeit  wird  gemessen  nach 
der  Arbeitseinheit  —  dem  Kilogrammmeter;  letzteres  bedeutet  die 
Arbeit,  welche  nothwendig  ist,  um  1  kg  auf  1  m  Höhe  zu  heben  oder 
um  1  g  auf  1000  m  Höhe  u.  s.  w. 

wir  kennen  nun  auch  das  calorische  Aequivalent  der  Arbeit 
(Meyer,  Joule  u.  A.),  es  beträgt  für  425  Kilogrammmeter  1  Calorie. 
Weiss  man  also,  wie  viel  Arbeit  geleistet  wurde,  so  kennt  man  auch 
die  (in  minimo)  verbrauchte  Menge  von  Wärme  oder  Spannkraft. 
In  der  That  hat  Danilewsky  durch  directe  Versuche  am  Muskel 
dargethan,  dass  das  Gesetz  der  Erhaltung  der  Kraft  auch  hier  besteht 
und  das  mechanische  Aequivalent  der  Wärme  kein  anderes  in  der  be- 
lebten Welt  sein  kann,  wie  in  der  unbelebten. 

Die  geleistete  Arbeit  eines  Menschen  ist  keineswegs  leicht  zu  bestimmeo,  ja 
sie  ist  sogar  erst  für  wenige  Fälle  zur  Zeit  genauer  gemessen.  Zur  Berechnung  der 
bei  dem  Gehen  geleisteten  Arbeit  mag  man  folgende  Betrachtung  zu  Grunde  legen 
(Poisson  und  Saiut-Robert).  Man  weiss  durch  die  Untersuchungen  von  Weber,  diss 
bei  jedem  Schritte  der  Schwerpunkt  des  Körpers  um  2cot  gehoben  wird.  Aosser- 
dem  lässt  sich  durch  einen  Schrittzähler  die  Anzahl  der  gemachten  Schritte  and 
annähernd  auch  der  zurückgelegte  Weg  berechnen,  da  die  Schrittlänge  (im  Mittd 
0*72  bis  0  75  m)  unschwer  sich  ergibt.  Multiplicirt  man  das  Körpergewicht  mit  der 
Hubhöhe  und  der  Zahl  der  Schritte,  so  erhält  man  die  für  das  Heben  des  Körpers 
erforderliche  Arbeit. 

Üa  nun  der  Mensch  sich  aber  auch  in  horizontaler  Richtung  fortbewegt, 
so  muss  auch  diese  Geschwindigkeit  festgesetzt  und  als  Fallhöhe  ausgedrückt  werden. 
Ist  S  der  im  Fall  zurückgelegte  Weg,  v  die  Geschwindigkeit,  g  die  Erdschwere  ^9"8i, 
80  hat  man: 


s=.  "' 


2/ 
Gehen    wir    mit    einer    Geschwindigkeit    von  1  m    pro    Secunde,    so    hat  man 

S  =  ^  .  .  ^   o  =  -TK—F-  =  0051  m  FaUhöhe. 
J  X  "   ö       ly  .  b 

Folglich  lässt  sich  der  Werth  der  Vor^värtsbewegung  berechnen  durch  Mulü- 
plication  des  Körpergewichts  in  0051  und  die  Anzahl  der  zurück^relegten  Schritte. 

Nimmt  mau  beide  FaUhöhen  zusammen  0020  -h  0*051  =  0*071,  so  ist  die  ge- 
leistete Arbeit  =0  071  X^*-^»  wenn  k  das  Körpergewicht,  p  die  Schrittzahl  bedeotet. 

Aus  der  Anzahl  der  Kilogramme  leiten  wir  dann  die  verbrauchte  Wärme  ab;  bei 
dem  Bergsteigen  kommt  die  Arbeitsleistung  für  das  Heben  des  Körpers  auf  Berges- 
höhe hinzu. 

Es  ist  bekannt,  dass  keine  Maschine  die  gesammte  Menge  des 
Brennmaterials  und  die  in  diesem  aufgespeicherte  chemische  Spann- 
kraft in  Arbeit  überzuführen  erlaubt.  Vielfach  gilt  es  schon  als  gute 
Ausbeute,  wenn  10  Procent  der  Kraft  als  Arbeit  nutzbar  werden. 
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Obwohl  nun  der  Muskel  zwar  keine  thermodynamische  Maschine 
darstellt,  wie  so  häufig  angenommen  wird,  kann  doch  auch  in  dem 
Muskel  nie  die  ganze  Menge  der  in  den  zersetzten  Stoffen 
vorhandenen  chemischen  Spannkraft  in  äussere  Arbeit  über- 
gefflhrt  werden.  Nach  den  interessanten  Versuchen  von  Fick  geht  aber 
immerhin  ein  grosser  Bruchtheil  in  Arbeit  über,  am  wenigsten, 
wenn  wenig  Arbeit  geleistet  wird  (nur  6  Procent),  am  meisten,  wenn 
starke  Anstrengungen  vorliegen,  nämlich  bis  zu  29  Procent,  d.  h. 
über  ein  Viertel. 

Wenn  man  demnach  das  Wärmeäquivalent  geleisteter  Arbeit 
berechnet  hat,  beträgt  der  Wärmewerth  der  zersetzten  Stoffe 
mindestens  das  Vierfache. 

In  vielen  Fällen  steht  die  geleistete  Arbeit  in  bedeutendem 
Missverhältniss  zu  den  aufgewendeten  verbrannten  Stoffen,  nämlich 
dann,  wenn  es  an  üebung  zu  einer  Arbeit  fehlt;  es  werden  eine 
Eeihe  von  Mitbewegungen  in  den  Muskeln  ausgeführt,  welche  nutz- 
los sind  und  ermüden,  durch  Uebung  sich  vermeiden  lassen.  Die 
Schulung  zu  bestimmter  Arbeit  ist  also  etwas  recht  Wesentliches. 

Ausserdem  wird  bisweilen  bei  Ausführung  von  Arbeiten  Mit- 
hilfe nicht  direct  bei  der  Arbeitsleistung  thätiger  Gruppen  erfor- 
dert, so  z.  B.  der  Muskel  bei  der  Fixirung  des  Thorax,  bei  strammer 
Haltung,  beim  Sitzen  u.  s.  w. 

Die  Arbeitsleistung  wird  wesentlich  ermöglicht  durch  die  Masse 
der  Muskeln;  wer  nur  schlecht  entwickelte  Muskeln  hat,  kann  auch 
keine  schwere  Arbeit  leisten.  Wir  kommen  bei  der  allgemeinen 
Gewerbehygiene  noch  näher  darauf  zurück. 

Die  Muskeln  sind  also  nach  dem  Dargelegten  der  Sitz  eines  be- 
deutenden Stoffverbrauches  und  einer  bedeutenden  Wärmeentwickelung. 
Es  steigt  daher  auch  bei  kräftiger  Arbeitsleistung  die  Körpertempe- 
ratur etwas  an,  besonders  dann,  wenn  etwa  für  die  Wärmeabgabe 
Hindernisse  bestehen  (dichte  Bekleidung,  hohe  Temperatur).  Es  kann 
dabei,  wie  bei  dem  Bau  des  Gotthardtunnels  beobachtet  wurde,  zu 
Temperaturen  selbst  von  40  bis  41"  und  zu  einem  rapiden  Puls  von 
120  Schlägen  und  darüber  kommen.  Die  Hautstellen  über  arbeitenden 
Maskeln  sind  wärmer  als  andere. 

Die  hochgradige  Wärmeproduction  fordert  meist  eine  vermehrte 
Wasserdampfabgabe;  die  Hautthätigkeit  ist  erhöht.  Da  die  Muskeln 
bei  der  Arbeitsleistung  stark  thätig  sind  und  ihre  Leistung  von  der 
Innervation  unseres  Willens  abhängig  ist,  kann  von  Inanspruchnahme 
zum  Zwecke  der  Wärmeregulation,  von  exceptionellen  Fällen  abge- 
sehen, bei  Arbeit  keine  Rede  sein. 

Der  Nachweis  der  bei  der  Arbeit  zerstörten  Stoffe  hat  mancher- 
lei Schwierigkeiten  gemacht.  Voit  hat  zuerst  erwiesen,  dass  bei  der 
Arbeit  keine  oder  doch  nur  eine  unbedeutende  Vermehrung  der 
Eiweisszersetzung  vorhanden  ist,  vielmehr  werden  bei  der  Arbeit  die 
stickstoflQfreien  Stoffe,  Fette  und  Kohlehydrate  in  grosser  Menge  an- 
gegriffen und  zerstört  (Pettenkofer  und  Voit). 

Aas  den  oben  gegebenen  Auseinandersetzungen  über  die  isody- 
namen  Vertretungswerthe  folgt  von  selbst,  dass  in  jenen  Fällen,  in 
welchen  sämmtliche  Fettzersetzung  eines  Organismus  durch  Eiweiss- 
zufubr  ersetzt  ist,  aus  dem  Eiweiss  die  Kräfte  für  die  Arbeitsleistung 
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entnommen  werden.    Derartiges  findet  bei  dem  Fleischfresser  leicht 
statt,  da  dieser  sich  auch  mit  Eiweiss  allein  vollkommen  erhalten  kann 

Die  Arbeitsleistung  setzt  aber  unter  normalen  BedingODgen 
keine  Ursache  für  vermehrten  Eiweissbedarf  voraus;  das  ist  etwas 
wesentlich  Verschiedenes.  Es  hat  daher  nur  theoretisches  Interesse, 
wenn  man  bei  durch  Hunger  fast  fettfrei  gewordenen  Thieren  eine 
Beeinflussung  des  Eiweissverbrauchs  durch  die  Arbeit  findet. 

Da  Verfasser  gezeigt  hat,  dass  Thiere  noch  leben  können,  welche 
nur  mehr  Spuren  von  Fett  am  Körper  haben,  und  da  von  ihm  nach- 
gewiesen  ist,  dass  solche  Thiere  nur  Eiweiss  vom  Körper  abgeben, 
um  die  Lebensfunctiou  zu  erhalten,  so  haben  sie  offenbar  auch  Eiweiss 
eingeschmolzen,  weil  zur  Ausführung  ihrer  Bewegung  —  also 
zur  Arbeit  —  Kraft  geliefert  werden  musste. 

In  diesen  Fällen  wird  also  Eiweiss  verbraucht,  weil  es  nur 
4er  einzige  verfügbare  Stoff"  am  Körper  ist;  solange  noch  minimale 
Mengen  von  Fett  im  Körper  sich  finden,  werden  aber  diese  ein- 
geschmolzen und  verbrannt. 

Unter  den  normalen  Verhältnissen,  wie  sie  beim  Menschen  vor- 
liegen können,  bilden  das  Körperfett  oder  die  zugeführten  Koile- 
hydrate  das  Material,  aus  welchem  zur  Arbeit  die  Kraft  fliesst. 

Pettenkofer  und  Voit  haben  am  Menschen  folgende  Werthe 
Verbrauch  für  einen  Tag  gefunden: 

Fleisch 
(trocken) 

K«,-    XT.,«^^^  fl>ei  Ruhe   ...    79 
bei    Hunger  ^  ^^.  j^^^^^      ^    ^    ^^ 

bei  mittlerer  fbei  Ruhe   .    .    .  137 
Kost         ibei  Arbeit     .    .  137 
Im  Mittel  wurden  für  1  Stunde  Arbeit  24282  Kilogrammmeter 
Arbeit  geleistet  und  8*2  g  Fett  mehr  zersetzt  als  in  der  Ruhe.*j 

Das  mechanische  Aequivalent  lässt  sich  für  1  g  der  haupt- 
sächlichsten Nahrun gsstoife  wie  folgt  angeben: 

1  g  Eiweiss  =  1740  Kilogrammmeter. 

1  g  Kohlehydrate  =  1742 
1  g  Fett  =  3995 

Als  mittlere  Arbeitsleistung  rechnet  man  bei  dem  Menschen  bei  acht- 
stündiger Arbeitszeit  etwa  340.000  Kilogrammmeter  (=  706  Cal.)  = 
25.000  Kilogrammmeter  für  die  Stunde  (Vierordt  u.  A.). 

Verfasser  fand  an  sich  als  stark  anstrengende  stündliche 
Leistung  beim  Bergsteigen  51.120**)  Kilogrammmeter  für  die  Stunde, 
selbst  42.500***)  Kilogrammmeter  beim  raschen  Spaziergange  auf  ebenem 
Wege  geleistet  ermüdeten  noch  immer  stark.  Die  ganze  Tagesleistung 
betrug  im  ersten  Falle  246.000  Kilogrammmeter,  im  zweiten  Falle 
191.000  Kilograrammeter.  An  Tagen  ohne  wesentliche  Körperbewegung 
betrug  sie  nach  den  Messungen,  welche  über  ein  Jahr  fortgesetzt 
wurden,  38.000  Kilogrammmeter. 


Fett 

Kohle- 

Siiaentoff' 

hydrat 

aafnaliDe 

209 

761 

380 

1071 

72 

352 

831 

173 

352 

980 

*)  8-2  «7   Fett  =  75  Cal.;    24282  kgrn  =  67  Cal.,    der    in    Arbeit    umsetiUre 
Theil  der  zerlegten  Stoffe  lässt  sich  hieraus  nicht  ableiten. 

**)  =  120  Cal.  Wärme,  respective  =  12-7^  Fett  für  die  Stunde:  der  wahrschein- 
liche Verbrauch  beträgt  das  Vierlache. 

*t*)  =  100  Cal.  Wärme,  respective  =  10-6(7  I^'ett. 
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Eine  kräftige  Entwickelung  der  Mascnlatur  ist  nur  unter  gleich- 
zeitiger Zufuhr  von  Nahrungsstoffen  und  bei  Arbeitsleistung  möglich, 
wesh^b  alle  körperlichen  üebungen,  wie  Turnen,  Fechten  u.  s.  w., 
von  wesentlichem  Vortheil  für  den  Körper  sind  (s.  Schulhygiene). 


Der  Schlaf. 

Der  Stoffverbrauch  während  des  Schlafes  war  des  Oefteren 
Gegenstand  der  Untersuchung;  er  ist  von  Boussingault  an  Tauben, 
von  Henneberg  an  Hammeln  beobachtet  worden,  wobei  eine 
Verminderung  des  Stoffverbrauchs  gegenüber  dem  Wachen  con- 
jstalirt  wurde.  Beim  Menschen  haben  Smith,  Pettenkofer  und  Voit 
eine  Herabsetzung  der  Kohlensäureausscheidung  und  der  Sauerstoff- 
au&ahme  (um  24  Procent)  dargethan.  Da  sich  eine  Aenderung  der 
Eiweisszersetzung  im  Schlaf  weder  bei  Thieren  (Feder,  Eubner), 
noch  beim  Menschen  (Pettenkofer,  Voit)  ergibt,  so  wird  beim  Schlaf 
Damentlich  die  Zersetzung  der  stickstofffreien  Stoffe  vermindert 
(Pettenkofer,  Voit). 

Wache  Thiere  wie  wache  Menschen  machen  die  allermannig- 
fachsten  Bewegungen;  schon  das  aufrechte  Stehen  und  Sitzen  be- 
dingt eine  Muskelanstrengung.  Es  ist  demnach  die  Verminderung  des 
Stoffverbrauchs  (und  der  Wärmeproduction)  recht  wohl  verständlich 
nach  dem,  was  wir  im  Vorhergehenden  über  die  Wirkung  der 
Maskelthätigkeit  gesagt  haben. 

Halten  sich  Thiere  auch  im  wachen  Zustande  vollkommen 
ruhig,  so  wird  durch  den  Schlaf  eine  Verminderung  der  Stoffzersetzung 
nicht  hervorgerufen  (Rubner).  Jede  Bewegung  eines  Thieres,  bereits 
das  Sitzen,  steigert,  wie  neue  directe  calorimetrische  Untersuchungen 
des  Verfassers  lehren,  in  sehr  merklicher  Weise  die  Wärmeabgabe, 
also  auch  die  Stoffzersetzung. 

Das  Schlafen  kann  bei  dem  Menschen  einen  sehr  wesentlichen 
Einfluss  auf  den  Körperzustand  bedingen;  bei  gleichbleibender  Stoff- 
zufuhr begünstigt  die  Mehrung  des  Schlafes,  oder  besser  gesagt  der 
Ruhe,  den  Ansatz,  die  Kürzung  des  Schlafes  vermindert  das 
Körpergewicht. 

Pettenkofer  und  Voit  fanden  beim  Menschen  während  des 
Schlafes  eine  Verminderung  des  Sauerstoffverbrauchs  um  24  Procent. 

Die  Zeit  des  nothwendigen  Schlafes  lässt  sich  kaum  annähernd 
genau  angeben;  je  nach  der  vorhergegangenen  geistigen  oder  kör- 
perlichen Anstrengung  ist  das  Bedürfniss  mit  jedem  Tage  wechselnd. 

Die  Wirkung  des  Schlafes  hängt  ganz  und  gar  von  der  Tiefe 
desselben  ab;  dieselbe  zeigt  sich  auch  bei  Thieren  nach  den 
neuesten  Versuchen  des  Verfassers  höchst  ungleich.  Bei  ruhigem  Schlaf 
ist  die  Wärmeproduction  von  Stunde  zu  Stunde  ganz  die  gleiche, 
während  bei  unruhigem  Schlafe  grosse  Verschiedenheiten  eintreten. 
Die  Fähigkeit  der  Wärmeregulation  ist  im  Schlafe  erhalten,  nur  bei 
Hungernden  gestört. 

Kinder  schlafen  in  der  ersten  Zeit  des  Lebens  ausser  ihren 
Mahlzeiten  fast  beständig;  im  zweiten  Jahre  hat  sich  das  Schlaf- 
l'edürfniss  dann  bereits  auf  12  bis  14  Stunden  reducirt.  wovon  etwa 
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2  Stunden  auf  Schlaf  zur  Tageszeit  treffen.  Mit  5  Jahren  scheinen  im 
Mittel  11  Stunden  zureichend,  während  des  Schuljüters  pflegt  dann 
eine  weitere  Eeduction  auf  etwa  9  Stunden  und  schliesslich  anl 
8  Stunden  einzutreten.  Erwachsene,  welche  einen  massig  anstren- 
genden Beruf  haben,  reichen  mit  dieser  Schlafzeit  aus.  Im  Alter 
findet  nicht  selten  eine  weitere  Verminderung  des  Schlafbedürfnisses 
statt. 

Dadurch,  dass  manche  Menschen  während  des  Tages  eine 
kürzere  oder  längere  Euhezeit  sich  gönnen,  wird  das  nächtliche 
Schlafbedürfniss  wesentlich  vermindert.  Die  Schlafzeit  wird  übrigens 
vielfach  nicht  nach  dem  Be-dürfniss,  sondern  nach  Gewohnheit 
geregelt;  es  sind  bestimmte  Stunden,  zu  welchen  der  Schlaf  auf- 
gesucht wird,  und  ebenso  verhält  es  sich  mit  dem  Aufstehen. 

Der  Schlaf  dient  sowohl  zur  Muskelruhe,  wie  auch  zur  Herab- 
minderung der  Thätigkeit  des  Nervensystems  und  Gehirns. 
Aus  beiden  Gründen  der  Ermüdung  kann  der  Schlaf  nothwendig 
werden.  Vielleicht  handelt  es  sich  bei  dem  Schlafe  um  eine  Ansamm- 
lung ermüdender  Stoße  in  dem  Muskel-  wie  in  dem  Nervensystem, 
welche  während  der  Schlafzeit  ausgeschieden  werden  und  dabei 
vielleicht  auch  um  die  Aufspeicherung  von  Vorratlisstoffen  (Glykogen), 
welche  leicht  zerlegt  werden  können.  Ein  Hungernder  fühlt  sich 
auch  nach  dem  Schlafe  müde  und  nicht  geneigt  zur  Thätigkeit;  es 
hat  also  zum  Zustandekommen  eines  „wohlthätigen"  gesunden  Schlafes 
der  Ernährungszustand  mitzuwirken  und  genügt  die  Hypothese  der 
Ansammlung  ermüdender  Stofie  nicht. 

Häufig  unterbrochener  Schlaf  ersetzt  einen  ebensolangen 
ununterbrochenen  nicht.  Die  naturgemässeste  Schlafzeit  bleibt  die 
Nacht  wegen   der  fehlenden  Sinnenreize,   der  Dunkelheit  und  Rnhe. 

Wie  wir  schon  früher  hervorgehoben  haben,  erfordert  ein 
erquickender  Schlaf  eine  bequeme  Ruhelage,  und  diese  Möglichkeit 
ist  nur  bei  grosser  Bett  fläche  gegeben  (s.  S.  64). 

Die  Blutcirculation  während  des  Schlafes  ist  eine  andere 
als  während  des  Wachens;  kräftige  Wärmeentziehung  durch  kaltes 
Waschen  der  Haut  nach  dem  Aufstehen  begünstigt  die  Contraction 
der  Hautgefasse  und  gibt  die  nöthige  Frische  zur  Tagesarbeit. 

Der  Einfluss  geistiger  Arbeit  auf  den  Stoffverbrauch  hat  sich 
bis  jetzt  in  genügender  Weise  nicht  feststellen  lassen;  die  Gegen- 
sätze im  StoftVerbrauch  beim  Wachen  und  Schlafen  sind,  wie  oben 
gesagt,  auf  Unterschiede  in  der  Muskelthätigkeit  zu  beziehen. 


Die  DrüsentMtigkeit. 

Eine  wichtige,  allerdings  nocli  immer  nicht  genügend  erkannte 
stofiliche  Thätigkeit  entfalten  im  Organismus  die  Drüsen;  unzweifel- 
haft sind  sie  während  der  Verdauungszeit  in  lebhafter  Thätigkeit 
begritfen. 

Die  Grösse  der  Drüsen  steht  in  einem  gewissen  Verhältnisse 
zu  der  Menge  von  Nahrungsstoffen,  welche  aufgenommen  werden 
muss.  Kleine  Organismen,  welche  für  1  kg  Lebendgewicht  mehr  Stoffe 
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fhehmen     als    grosse    Thiere,    haben    verhältnissmässig    mehr 
üsenmasse  als  letztere. 

Die  zugeführte  Nahrung  regt  die  Drüsen  zur  Thätigkeit  und 
höhtem  StoflVerbrauche  an;  doch  braucht  deshalb  die  Menge  der 
sammten  zersetzten  Stoffe  oder  die  Wärmeproduction  noch  nicht 
zunehmen,  weil  zunächst  diese  letztere  durch  eine  verminderte 
lätigkeit  der  die  Wärme  regulirenden  Muskeln  ausgeglichen 
rdeu  kann.  Schaltet  man  die  Muskeln  durch  hohe  Lufttemperatur 
llkommen  von  der  Wärmeregulation  aus,  dann  zeigt  sich  auch, 
üs  die  Anregung  zur  Stoffzersetzung,  welche  von  der  Nahrung 
ügeht,  eine  bedeutende  ist.  Sie  tritt  nunmehr  ungetrübt  hervor 
flbner). 

Die  einzelnen  Nahrungsstoffe  regen  die  Zersetzung  der  Drüsen 
enbar  in  ganz  verschiedenem  Grade  an;  das  Eiweiss  am  meisten, 
niger  die  Kohlehydrate,  am  wenigsten  das  Fett  (Kubner).  Die  Be- 
ssung  des  Eiweisszusatzes  zu  den  übrigen  Nahrungsstoffen  hat 
her  eine  hohe  Bedeutung. 

Nach  den  dargelegten  Thatsachen  fallt  es  im  Allgemeinen  nicht 
iwer,  die  Momente,  welche  auf  den  Stoff-  und  Kräfteverbrauch 
D  Einfluss  sind,  übersichtlich  zusammenzufassen: 

Die  Zersetzung  ist  abhängig  von  der  Eigenart  des  Zellproto- 
ismas,  ferner  von  der  Eigentemperatur  der  Zelle,  endlich  von 
wissen  Innervationszuständen. 

Die  Innervation  kann  bei  der  Wärmeregulation  oder  bei  der 
beitsleistung  die  Muskelzellen  betreffen,  bei  der  Nahrungsauf- 
hme  die  Drüsenzellen. 

Bei  Ruhe  wird  der  Wärmeverlust  wie  der  Stoffverbrauch  durch 
i  Oberflächenentwickelung  bedingt.  Die  Nahrungsaufnahme  erzeugt 
?t  bei  hoher  Temperatur  wesentliche  Steigerung  der  Wärmepro- 
ction,  wie  auch  die  Arbeitsleistung. 


Viertes  Capitel. 

Die    Nahrung. 

Nach  den  dargelegten  Grundsätzen  muss  nun  für  den  Menschen 
De  Nahrung  zusammengesetzt  werden.  Wir  verstehen  darunter 
Q  Gemenge  von  Nahrungsstoffen  zugleich  mit  gewissen, 
hmeckenden  Bestandtheilen  —  den  Genussmitteln  —  in 
)lcher  Qualität  und  Quantität,  dass  der  Mensch  auf  seinem 
örperbestande  erhalten  oder  in  einen  besseren  gebracht  wird, 
enn  aber  eine  Nahrung  nach  allen  Richtungen  befriedigen  soll, 
)  müssen  mancherlei  Einzelheiten,  die  sich  aus  den  Gesetzen  des 
toffverbrauchs,  die  wir  bis  jetzt  dargelegt,  noch  nicht  ableiten 
issen,  berücksichtigt  werden. 

iQbatr,  Byjlm«.  29 
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Die  Nahrung  muss  dem  Kraftbedürfniss  des  Körpers 

genügen. 

Jedes  Gemenge  der  Nahrungszufiihr  muss  so  viel  an  verbre 
liehen  Stoffen  zaführen,  dass  dem  Bedürfniss  nach  Kraftzufahr  gen 
wird.  Die  Bestimmung  der  im  einzelnen  Falle  nothwendigen  Mei 
lässt  sich  genähert  für  den  Menschen  berechnen,  wenn  man  se 
Körpergrösse  kennt;  daraus  leitet  man  die  Körperoberfläche  ab.  1 
1  m^  Körperoberfläche  wird  an  Kraft  führenden  Stoffen  verbraucht 
mittlerer  Temperatur  (Rubner): 

Beim  Säugling 1221  Cal. 

„      Kind 1447     „ 

„  Erwachsenen  ruhend  .  .  1189  „ 
bei  mittlerer  Arbeit  .  .  .  1399  „ 
im     Alter 1099     „ 

Man  muss  jedoch  die  besonderen  Bedingungen  der  einzeli 
Fälle  überlegen,  bei  welcher  Temperatur  die  Menschen  sich  befind 
welche  Bekleidung  sie  tragen,  ob  eine  schwere  oder  leichte  Arheit 
leisten  ist,  welches  Schlaf b  edürfniss  vorliegt,  wenn  man  sich 
Urtheil  über  eine  Nahrung  im  Voraus  bilden  will.  Von  all  diesen  '. 
wägungen  nehmen  die  meisten  Besprechungen  der  Kost  gar  ke 
Notiz,  weshalb  auch  vielfach  die  grössten  Irithümer  gang  i 
gäbe  sind. 

Kennt  man  alsdann  genähert  die  Wärmemenge,  welche  in  ein 

Tage  in  der  Zufuhr  geboten  werden  muss,  dann  Hessen  sich  die  St 

mengen,  mittelst  welchen  dieser  Bedarf  gedeckt  werden  kann,  m 

den  Verbrennungswärmen  der  Stoffe  leiclit  ableiten.   Sei  z.  B.  die 

Tage   producirte  Wärmemenge  2400  Cal.,   so  könnte   diese   gedei 

,       ,      ,    2400     ^  ^^    2400     T^  , ,  ,    ,    , 
werden  durch  — qrr-  g  Fett,  -^  -  g  Kohlehydrat  u.  s.  w. 

Mau  kann  dabei  aber  nicht  willkürlich  verfahren,  sondern  mi 
die  Bedeutung  der  einzelnen  Stoffe  erst  in  Frage  ziehen. 


Die  Nahrung  muss  dem  Stoffbedürfhlss  gerecht  werden. 

Die  Auswahl  der  zuzuführenden  Nahrungsstoffe  muss  eine  w( 
überlegte  sein,  zumal  einerseits  der  Mensch  sich  nicht  mit  bei 
bigeu  Nahrungsstoff'gemischen  erhalten  lässt,  und  andererseits  nie 
jedes  Gemisch  als  rationell  bezeichnet  werden  kann. 

In  erster  Linie  bedarf  es  unter  allen  Umständen  der  Zufuhr  t 
Eiweissstoffen,  damit  der  Körperbestand  keine  Aenderung  erleii 
Diese  Eiweissmenge  hängt  zunächst  von  der  Grösse  des  Individuu 
ab,  ferner,  bei  gleichem  Körpergewicht,  von  dem  guten  oder  schlecht 
Ernährungszustand,  d.h.  der  Entwickeluug  der  Musculatur,  v 
dem  Fettgehalt  des  Körpers,  endlich  von  der  gleichzeitigen  Zuft 
von  Fett,  besonders  aber  auch  von  Kohlehydraten. 

Da  im  Allgemeinen  die  Eiweisskörper  nicht  billig  zu  erlang 
sind,  spielt  die  Frage  der  nothwendigen  Eiweissmenge  fur( 
Volksernähruug  eine  wichtige  Eolle;  man  will  nicht  mehr  als  dringe 
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thwendig  ist  zuführen,  damit  keinerlei  Verschwendung  von  Eiweiss- 
)ffeQ  stattfindet. 

Man  hat  diese  Fragen  damit  zu  lösen  gesucht,  dass  man  aus- 
dig  zu  machen  sich  bemühte,  ob  etwa  die  eiweisshaltigen  Stoffe 
einem  gewissen  und  gleichbleibenden  Verhältnis«  zu  den 
ickstofffreien  Stoffen  ständen.  Berechnungen  dieser  Art,  welche 
Jfach  angestellt  worden  sind,  konnten  zu  einem  brauchbaren  Resul- 
;e  nicht  führen,  ehe  man  nicht  die  Vertretungswerthe  der  Nahrungs- 
iffe  kannte  (s.  S.  421).  Da  die  stickstofffreien  Stoffe  Fett  und  KoUe- 
drate  um  über  das  Doppelte  an  ihrem  Werthe  (für  gleiche  Gewichts- 
Dgen)  verschieden  sind,  war  das  Ergebniss  des  Verhältnisses  von 
ckstoffhaltigen  und  stickstofffreien  Stoffen  ein  ganz  verschiedenes, 
nachdem  Fette  oder  Kohlehydrate  verzehrt  wurden.  Trotzdem 
Qute  aber  sachlich  der  Effect  derselbe  sein. 

Zur  Beurtheilung  der  Kost  hat  man  nach  dem  Vorgange  Rubner's 
I  calorischen  Aequivalente  zu  Grunde  zu  legen;  man  hat  zu 
rechnen,  wie  viel  von  der  gesammten,  mit  der  Nahrung  zugeführten 
rbrennungs wärme  auf  die  Eiweisskörper,  wie  viel  auf  das  Fett,  wie 
il  auf  die  Kohlehydrate  trifft,  entweder  ausgedrückt  in  Procenten 
iT  berechnet  auf  eine  Verhältnisszahl  zwischen  stickstoffhaltigen 
i  stickstofffreien  Stoffen.  Ersteres  ist  vorzuziehen. 

Wir  müssen  hier  aber  von  vorneherein  nochmals  hervorheben, 
SS  man  nicht  erwarten  kann,  unter  allen  Umständen  gleich- 
äbende  Verhältnisse  zwischen  stickstoffhaltigen  und  stick- 
}iffreien  Stoffen  zu  finden,  weil: 

1.  wir  schon  gesehen  haben,  dass  die  Arbeit  einseitig  den  Ver- 
auch  von  stickstofifreien  Stoffen  vennehrt, 

2.  weil  die  Art  der  zugeführten  stickstofffreien  Stoffe,  speciell 
!  Zufuhr    der  Kohlehydrate    auf  den    Eiweissbedarf    einwirkt. 

Man  hat  nun  bei  Menschen,  welche  frei  in  der  Wahl  ihrer  Kost 
iren  und  normale  Gesundheit  hatten,  mancherlei  Beobachtungen 
er  den  Verbrauch  der  einzelnen  Nahrungsstoffe  angestellt.  Nach 
?rsuchen  von  Voit,  Forster,  Cammerer  u.  A.  hat  Rubner  folgende 
eithe  berechnet: 

Es  machen  ans  in  Procenten: 

die  Eiweiss-  ,.     ^^..^  die  Koiile- 

Stoffe  ^'^  ^'"'  hydrate 

dm  Säugling 187  52-9  28-4 

,     Kind 16-G  31-7  51-6 

•wachsener  bei  mittlerer  Arbeit  10*7  16  3  ()6-9 

„     schwerer      „  83  387  52-8 

im  Greise 17-4  21-8  607 


Das  sehr  interessante  Ergebniss  lässt  sich  dahin  zusammenfassen, 
SS  im  Allgemeinen  stickstofffreie  und  Eiweissstoffe  in  der 
ost  des  Menschen  bei  Ruhe  und  mittlerer  Arbeit  in  einem  sehr 
nstanten  Verhältnisse  stehen,  denn  der  Wärmewerth  der  Ei- 
iissstoffe  schwankt  vom  Säugling  zum  Greise  nur  zwischen  167  und 
•4  Procent  der  gesammten  Zufuhr.  Nur  bei  schwerster  Arbeit  sehen 
ir,  wie  schon  vorher  angedeutet  war,  unter  dem  stark  vermehrten 
ärbrauch    stickstofffreier    Stoffe   den    Procentgehalt    an    Eiweiss 

29* 
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herabgedrückt  (während  der  absolute  Bedarf  an  Eiweiss  selbstver 
ständlich  nicht  vermindert  ist). 

Ja  selbst  wenn  man  die  Nahrung  der  fast  ausschliesslich  voi 
Vegetabilien  lebenden  Japaner  überblickt,  gelangen  wir  zu  den 
selben  Verhältnisszahlen  für  das  Eiweiss: 

Wärme  ans  Eiweiss 

Japaner  bei  einer  aus  Animalien  und  Vegeta- 
bilien gemischten  Kost 17-2  Procent 

Japaner  bei  ausschliesslich  vegetabili- 
scher Kost 15-5       „        (Voit- 

Wir  sehen  also,  dass  in  allen  Zonen  und  bei  verschiedene] 
Menschenracen,  und  bei  den  verschiedenartigsten  Sitten  und  Gewöhn 
heiteu  der  Nahrungstrieb  sehr  Einheitliches  zu  Tage  fördert;  die  Zu 
sammensetzung  der  Kost  ist  eine  äusserst  gleichmässige. 

Es  gibt  aber  exceptionelle  Verhältnisse,  unter  denen  auch  bt 
anderen  Nährstoffverhältnissen  durch  Aufnahme  grosser  Mengen  vo 
Kohlehydraten  die  Erhaltung  des  Individuums  möglich,  wenn  scho 
der  Eiweissbedarf  stark  herabgedrückt  wird,  so  z.  B.  bei  der  reine 
Vegetarianerkost  oder  der  Kartoftelernährung ;  im  elfteren  Fall 
kann  die  Verbrennungs wärme  aus  Eiweiss  nur  mehr  9  Procent,  ii 
letzteren  Falle  sogar  nur  79  Procent  (s.  S.  462)  betragen. 

Wie  es  nun  nicht  gleichgiltig  ist,  auf  welche  Art  das  Eiweiss  i 
der  Kost  vertheilt  ist,  so  muss  auch  auf  dieVerhältnisszahlen  von  Fette 
und  Kohlehydraten  geachtet  werden.  Wir  sehen  die  Menge  des  Fette 
in  der  Kost  stets  dann  wachsen,  wenn  der  Körper  verhältnissmässi 
sehr  viel  an  verbrennlichen  Stoffen  braucht.*;  Das  Fett  ist  de 
concentriiteste  Nahrungsstoff,  den  wir  kennen;  er  versieht  also  am 
leicht  die  genannten  Zwecke. 

Ein  grosser  Verbrauch  von  Stoffen  findet  bei  dem  Kinde  stati 
dessen  Lebensenergie  eine  sehr  grosse  ist;  daher  machen  die  Feti 
über  die  Hälfte  der  Kraftzufuhr  aus.  Gross  ist  der  Verbrauch  b( 
schwerer  Arbeit,  der  Fettverbrauch  steigt  bis  fast  auf  40  Procent. 

Unter  allen  Umständen  decken  wir  einen  wesentlichen  The: 
unseres  Kraftverbrauchs  —  bis  zu  zwei  Dritteln  —  durch  die  Zufiili 
von  Kohlehydraten. 

Nach  dem  Dargelegten  und  dem,  was  im  vorhergehenden  AI 
schnitt  über  die  Gesammtmenge  der  zuzuführenden  Stoffe  gesaj 
wurde,  kann  es  nicht  schwer  fallen,  sich  eine  allgemeine  Vorstellun 
von  dem  Stoffbedürfniss  an  Eiweiss,  Fetten  und  Kohlehydraten  \mU 
bestimmten  Verhältnissen  zu  machen. 

Die  Nahrung  erfordert  auch  eine  bestimmte  Zufuhr  der  ano 
ganischen  Nahrungsstoffe  und  des  Wassers.  Fast  durchwegs  werd( 
mit  den  Nahrungsmitteln  und  dem  Wasser  so  reichlich  Salze  au 
genommen,  dass  eine  besondere  Regelung  dieser  Bedürftiisse  nie 
vorliegt. 


*)  Aus  diesem  Grunde  auch  bei  Einwirkung  höherer  Kältegrade. 
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Die  Nahrung  soll  ein  zu  grosses  Volumen  vermeiden. 

Die  Nahrungsmittel  bieten  uns  die  Nahrungsstoflfe  in  sehr  ver- 
schiedener Concentration;  wir  haben  S.  421  hervorgehoben,  dass 
z.B.  lg  Fett  ebensoviel  an  verbrennlicher  Substanz  enthält,  als 
Ug  Milch  oder  9*8  g  Fleisch.  Noch  wesentlich  verschiedener  hiervon 
sind  die  gekochten  Speisen.  Suppen  haben  meist  nur  eine  Trocken- 
substanz von  7  bis  10  Procent,  Gemüse  eine  solche  von  12  bis  16  Pro- 
cent die  zu  Brei  verarbeiteten  Kartoffel,  Erbsen  und  Bohnen  20  bis 
39  Proeent;  ihr  Verbren nungswerth  ist  daher,  weil  sie  reichlich  mit 
Wasser  gemengt  sind,  ein  sehr  verschiedenartiger  und  meist  geringer. 

Man  hat  namentlich  bei  Zufuhr  von  Vegetabilien  darauf 
zu  achten,  dass  ein  übermässiges  Volumen  der  Kost  vermieden  bleibe. 
Das  beste  Corrigens  für  wenig  concentrirte  Kost  ist  das  Fett, 
da  es  wasserfrei  aufgenommen  wird  und  doppelt  so  viel  Verbren- 
nungswärme als  Eiweissstoffe  und  Kohlehydrate  besitzt.  Ein  häufiger 
Genuss  voluminöser  Kost  dehnt  die  Magenwandungen  stark  aus, 
die  Muskelfasern  des  Magens  verlieren  ihre  Spannkraft.  Die  Speisen 
lleiben  dann  lange  im  Magen  liegen,  Dyspepsien  und  andere  Be- 
schwerden treten  in  Folge  davon  auf.  Ist  Jemand  an  voluminöse 
£ost  gewöhnt,  so  hat  er  intensives  Hungergefühl,  trotz  Zufuhr  einer 
genügenden  Menge  von  Nahrungsstoffen,  solange  der  Magen  den 
gewöhnlichen  Füllungsgrad  nicht  erreicht. 

Aehnlich  wie  eine  zu  geringe  Concentration  der  Kost  wirkt  die 
allzureichliche  Flüssigkeitsaufnahme.  Freilich  ist  eine  zu  hochgradige 
Trockenheit  der  Kost  gleichfalls  von  Uebel,  weil  die  zur  Einfeuchtung 
der  zu  kauenden  Speisen  nothwendige  Thätigkeit  der  Speicheldrüsen 
sehr  leicht  erschöpft  wird  (Tuczek). 


Die  Ausnutzang  der  Nahmng. 

Von  den  Speisen,  die  wir  in  unseren  Körper  einführen,  muss  ver- 
angt  werden,  dass  sie  aus  dem  Darmcanale  zur  Resorption  ge- 
angen;  denn  nur  dann  haben  sie  für  Ernährungszwecke  eine  Bedeu- 
:uug.  Wir  nennen  den  Grad,  in  welchem  die  Nahrungsmittel  resor- 
i>irt  werden,  ihre  Ausnutzbarkeit. 

Die  Frage  der  Ausnutzung  hat  die  allergrösste  Bedeutung  für 
Alle,  welche  mit  der  Verköstigung,  sei  es  von  Einzelnen  oder  von 
Massen,  zu  thun  haben;  sie  bestimmt  in  vielen  Fällen  den  ganzen 
Kährerfolg.  Die  Ausnutzbarkeit  wird  vielfach  mit  anderen  Eigen- 
thümlichkeiten  der  Nahrungsmittel  zusammengeworfen  und  missver- 
standen. 

Bei  Einführung  von  Speisen  in  den  Magen  werden  nicht  selten 
besondere,  bisweilen  sehr  störende  Empfindungen  erregt:  Drücken 
oder  Unbehagen,  Ueblichkeit,  Erbrechen.  Es  gibt  da  bei  den  einzelnen 
ifenschen  die  allermannigfachsten  Unterschiede.  Diese  Empfindungen 
)esagen  gar  nichts  über  die  Aufiiahmsßlhigkeit  der  Speisen ;  haben  die 
etzteren  den  Pfortner  passirt,  so  kann  nach  recht  unangenehmen 
Vodromalerscheinungen  doch  noch   die  Resorption  erfolgen,  oder  es 
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2  Stunden  auf  Schlaf  zur  Tageszeit  treffen.  Mit  5  Jahren  scheinen  im 
Mittel  11  Stunden  zureichend,  während  des  Schulalters  pflegt  daoB 
eine  weitere  Reduction  auf  etwa  9  Stunden  und  schliesslich  auf 
8  Stunden  einzutreten.  Erwachsene,  welche  einen  massig  anstren- 
genden Beruf  haben,  reichen  mit  dieser  Schlafzeit  aus.  Im  Alter 
findet  nicht  selten  eine  weitere  Verminderung  des  Schlafbedürfnisseg 
statt. 

Dadurch,    dass     manche   Menschen    während    des    Tages  eine 
kürzere    oder  längere  Euhezeit   sich  gönnen,    wird    das    nächtliche 
Schlafbedürfniss  wesentlich  vermindert.  Die  Schlafzeit  wird  übrigens 
vielfach   nicht  nach  dem  Be-dürfniss,    sondern  nach  Gewohnheit  - 
geregelt;    es  sind  bestimmte  Stunden,   zu   welchen    der   Schlaf  anf-  1 
gesucht  wird,  und  ebenso  verhält  es  sich  mit  dem  Aufstehen.  1 

Der  Schlaf  dient  sowohl  zur  Muskelruhe,  wie  auch  zur  Herab-  j 
minderung  der  Thätigkeit  des  Nervensystems  und  Gehirns,  j 
Aus  beiden  Gründen  der  Ermüdung  kann  der  Schlaf  nothwendig  i 
werden.  Vielleicht  handelt  es  sich  bei  dem  Schlafe  um  eine  Ansanun«  ^ 
hing  ermüdender  Stoffe  in  dem  Muskel-  wie  in  dem  Nervensystem,  \ 
welche  während  der  Schlafzeit  ausgeschieden  werden  und  dabei  \ 
vielleicht  auch  um  die  Aufspeicherung  von  Vorrathsstoffen  (Glykogen)^ 
welche  leicht  zerlegt  werden  können.  Ein  Hungernder  fühlt  sich  ' 
auch  nach  dem  Schlafe  müde  und  nicht  geneigt  zur  Thätigkeit;  e$ 
hat  also  zum  Zustandekommen  eines  „wohlthätigen"  gesunden  Schlafes 
der  Ernährungszustand  mitzuwirken  und  genügt  die  Hypothese  der 
Ansammlung  ermüdender  Stoffe  nicht. 

Häufig  unterbrochener  Schlaf  ersetzt  einen  ebensolangen 
ununterbrochenen  nicht.  Die  naturgemässeste  Schlafzeit  bleibt  die 
Nacht  wegen   der  fehlenden  Sinnenreize,   der  Dunkelheit  und  Euhe. 

Wie  wir  schon  früher  hervorgehoben  haben,  erfordert  ein 
erquickender  Schlaf  eine  bequeme  Ruhelage,  und  diese  Möglichkeit 
ist  nur  bei  grosser  Bettfiäche  gegeben  (s.  S.  64). 

Die  Blutcirculation  während  des  Schlafes  ist  eine  andere 
als  während  des  Wachens;  kräftige  Wärmeentziehung  durch  kaltes 
Waschen  der  Haut  nach  dem  Aufstehen  begünstigt  die  Contraction 
der  Hautgefasse  und  gibt  die  nöthige  Frische  zur  Tagesarbeit. 

Der  Einfluss  geistiger  Arbeit  auf  den  Stoffverbrauch  hat  sich 
bis  jetzt  in  genügender  Weise  nicht  feststellen  lassen;  die  Gegen- 
sätze im  Stoffverbrauch  beim  Wachen  und  Schlafen  sind,  wie  oben 
gesagt,  auf  Unterschiede  in  der  Muskelthätigkeit  zu  beziehen. 


Die  DräsentMtigkeit. 

Eine  wichtige,  allerdings  noch  immer  nicht  genügend  erkannte 
stoffliche  Thätigkeit  entfalten  im  Organismus  die  Drüsen;  unzweifel- 
haft sind  sie  während  der  Verdauungszeit  in  lebhafter  Thätigkeit 
begritten. 

Die  Grösse  der  Drüsen  steht  in  einem  gewissen  Verhältnisse 
zu  der  Menge  von  Nahrungsstoffen,  welche  aufgenommen  werden 
muss.  Kleine  Organismen,  welche  für  1  kg  Lebendgewicht  mehr  Stoffe 
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aufnehmen    als    grosse    Thiere,    haben    verhältnissmässig    mehr 
Drüsenmasse  als  letztere. 

Die   zugeführte  Nahrung  regt  die  Drüsen   zur  Thätigkeit  und 

erhöhtem  Stolh^erbrauche  an;   doch  braucht   deshalb   die  Menge   der 

gesammt^n  zersetzten  Stoffe  oder  die  Wärmeproduction  noch  nicht 

zuzunehmen,    weil  zunächst   diese  letztere   durch   eine  verminderte 

Thätigkeit    der    die    Wärme     regulirenden    Muskeln     ausgeglichen 

werden  kann.  Schaltet  man  die  Muskeln  durch  hohe  Lufttemperatur 

vollkommen  von  der  Wärmeregulation    aus,    dann    zeigt    sich  auch, 

dass  die  Anregung   zur    Stoffzersetzung,    welche    von    der  Nahrung 

ausgeht,   eine   bedeutende   ist.    Sie  tritt  nunmehr  ungetrübt   hervor 

(Bubner). 

Die  einzelnen  Nahrungsstoffe  regen  die  Zersetzung  der  Drüsen 
offenbar  in  ganz  verschiedenem  Grade  an;  das  Eiweiss  am  meisten, 
weniger  die  Kohlehydrate,  am  wenigsten  das  Fett  (Rubner).  Die  Be- 
messung des  Eiweisszusatzes  zu  den  übrigen  Nahrungsstoffen  hat 
daher  eine  hohe  Bedeutung. 

Nach  den  dargelegten  Thatsachen  fallt  es  im  Allgemeinen  nicht 
schwer,  die  Momente,  welche  auf  den  Stoff-  und  Kräfteverbrauch 
von  Einfluss  sind,  übersichtlich  zusammenzufassen: 

Die  Zersetzung  ist  abhängig  von  der  Eigenart  des  Zellproto- 
plasmas, ferner  von  der  Eigentemperatur  der  Zelle,  endlich  von 
gewissen  Innervationszuständen. 

Die  Innervation  kann  bei  der  Wärmeregulation  oder  bei  der 
^rbeit.^leistung  die  Muskelzellen  betreffen,  bei  der  Nahrungsauf- 
nahme die  Drüsenzellen. 

Bei  Kühe  wird  der  Wärmeverlust  wie  der  StofiVerbrauch  durch 
die  Oberflächenentwickelung  bedingt.  Die  Nahrungsaufnahme  erzeugt 
BT$i  bei  hoher  Temperatur  wesentliche  Steigerung  der  Wärmepro- 
lüction,  wie  auch  die  Arbeitsleistung. 


Viertes  Capitel. 

Die   Nahrung. 

Nach  den  dargelegten  Grundsätzen  muss  nun  für  den  Menschen 
ire  Nahrung  zusammengesetzt  werden.  Wir  verstehen  darunter 
in  Gemenge  von  Nahrungsstoffen  zugleich  mit  gewissen, 
chmeckenden  Bestandtheilen  —  den  Genussmitteln  —  in 
olcher  Qualität  und  Quantität,  dass  der  Mensch  auf  seinem 
^örperbestande  erhalten  oder  in  einen  besseren  gebracht  wird. 
^'enn  aber  eine  Nahrung  nach  allen  Richtungen  befriedigen  soll, 
0  müssen  mancherlei  Einzelheiten,  die  sich  aus  den  Gesetzen  des 
Itoffve rbrauchs,  die  wir  bis  jetzt  dargelegt,  noch  nicht  ableiten 
issen,  berücksichtigt  werden. 

B  a  b  n  e  r,  Hygiene.  29 
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in  dem  Darme.  Dies  geschieht  sowohl  bei  Genuss  von  Brot  aas 
feinem  Mehl,  viel  häufiger  aber  noch  bei  Bauernbrot.  Die  Buttersaur^ 
gährung  ist  so  intensiv,  dass  alle  übrigen  Gährungsvorgänge  beseitigt 
werden.  Die  Indigoausscheidung  im  Harn,  die  auf  die  Einwirkung 
von  Fäulnisspilzen  auf  Eiweiss  zurückgeführt  Averden  muss,  wird 
völlig  unterdrückt  (Rubner). 

Derartige  Gährungen  schaffen  hochgradige  Belästigung  durch 
Flatulenz,  aber  auch  der  Durchtritt  durch  den  Darmcanal  wird  be- 
schleunigt  und  in  manchen  Fällen  die  Ausnutzung  geändert;  endlicii 
können  die  Stühle  so  reichlich  und  profus  werden,  dass  es  zu  einem 
wirklichen  Darmkatarrh  kommt.  Die  freie  Säuremenge  des  Kothes  ist 
wesentlich  erhöht,  im  Tage  treten  bis  zu  4*2  g  Buttei-säure  aus  (ßubner). 

In  manchen  Fällen  kann  die  Itauhheit  der  einzelnen  Partikel- 
chen einer  Speise  für  die  Ausnutzung  von  Bedeutung  sein  (Hofmaun), 
doch  wirken  keineswegs  alle  festen  Paitikelchen  beschleunigend  aaf 
den  Durchtritt  durch  den  Darm.  Durch  Kleiezusatz  zu  Brot  wird  die 
Resorptionszeit  keineswegs  abgekürzt  (Rubner). 

Nicht  ohne  Interesse  ist  es,  bei  einigen  Fällen  kennen  zu  lernen, 
wie  lange  sich  im  Durchschnitt  die  Speisen  in  unserem  Darm- 
canal aufzuhalten  pflegen.  Einige  Gemüse,  welche  schlecht  auf. 
nehmbar  sind,  erscheinen  schon  etwa  vier  Stunden  nach  der  Auf- 
nähme  in  dem  Kothe,  z.  B.  die  gelben  Rüben;  die  Gebäcke  aus  Mehl 
verbleiben  sehr  lange  im  Darmcanal,  während  19  bis  31  Stunden.  Dabei 
ist  keineswegs  etwa  Obstipation  und  harter  Koth  vorhanden.  Kasch 
durchwandert  das  Schwarzbrot,  das  eine  intensiv  gährende  Masse 
liefert,  den  Darm,  nämlich  in  14  Stunden.  Kleiehaltiges  Brot  war  erst 
nach  27  Stunden  durch  den  Darm  gewandert,  Maccaroni,  Spätzel  und 
die  Kartoffeln  in  19  bis  26  Stunden.  Sehr  lange  Zeit  dagegen  blieben 
die  Animalien  im  Darme,  da  ihre  Resorption  eine   sehr   günstige  ist. 

Die  Art  der  Zubereitung  der  Speisen  hat  nach  den  bis  jetzt 
vorliegenden  und  untersuchten  Fällen  kaum  so  hervorragenden  Einfluss 
auf  die  Ausnutzung  als  man  denkt,  da  es  sich  vielfach  nur  um  geringe, 
durch  die  Kochkunst  bedingte  Verschiedenheiten  handelt.  So  ist  es  z.ß. 
gleichgiltig,  ob  wir  feines  Mehl  als  Brot  aufnehmen  oder  als  Mehlspeise, 
oder  in  der  Form  von  Maccaroni  u.  s.  av.  Dagegen  dürfte  es  bei  Kartoffeln 
nicht  gleichgiltig  sein,  ob  man  sie  als  Gemüse  oder  ob  man  sie  in  Brei- 
form verzehrt.  Letztere  scheint  leichter  aufnehmbar.  Die  Bedeutung 
der  Kochkunst  besteht  in  vielen  Fällen  darin,  dass  den  Speisen  ein 
verschiedenes  Aeussere  und  verschiedener  Geschmack  gegeben  wiri 
Wird  bei  dem  Kochen  aber  z.  B.  rohe  Stärke  in  die  leicht  lösUche 
Form  übergeführt  (Kleister),  so  hat  dies  gewiss  Nutzen  für  den  Körper. 

In  ganz  gewaltigem  Masse  wird  von  Manchem  der  sogenannte 
individuelle  Einfluss  überschätzt.  Man  hat  bis  jetzt  bei  Ge- 
sunden wesentliche  Verschiedenheiten  der  Ausnützung  nicht  nach- 
weisen können.  Man  muss  da  strengstens  auseinanderhalten  zwischen 
den  Empfindungen,  welche  manche  Personen  haben,  wenn  sie 
Speisen  aufnehmen,  zwischen  der  Ertragbarkeit,  wie  wir  dies  genannt 
haben,  und  der  Ausnutzung.  Es  wird  kaum  ein  Gebiet  geben,  aut 
welchem  so  viele  Idiosynkrasien  l)estehen,  w^e  bezüglich  der  Ertrag- 
barkeit. Nur  schwer  w^äre  es,  jedesmal  klarzulegen,  woher  diese 
rühren;  zum  grossen  Theil  sind  sie  anerzogen.  Jedes  Land  hat  seine 
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tsondere  Küche  und  Idiosynkrasien.  Es  tragen  zu  solchen  Be- 
nderheiten  vielfach  irrthümliche  Belehrungen  bei;  nicht  den 
einsten  Antheil  haben  hieran  die  sogenannten  populären  Schriften 
id  praktischen  Rathgeber  aller  Art. 

Sieht  man  von  den  Affectionen  des  Magens  ab  und  betrachtet 
e  Ausnutzung,  also  das,  was  ohne  unsere  Willenseinwirkung  ver- 
uft,  so  ist  man  erstaunt  über  die  Eegelmässigkeit  des  Verlaufes.  Ob 
ir  die  Speise  mit  Appetit  oder  ohne  solchen  geniessen,  die  Aus- 
iizung  bleibt  die  gleiche;  auch  wenn  man  verschiedene  Indivi- 
11  en  mit  der  gleichen  Speiseaufnahme  leben  lässt,  zeigen  sich  keine 
isserhalb  der  Grenzen  der  Methodik  und  Untersuchung  liegenden 
erscliiedenheiten.  Die  Ausführung  der  Versuche  erfordert  grosse  Ge- 
issenhaft igkeit  der  Versuchsperson  und  Erfahrung  in  der  Deutung 
jr  Resultate. 

Sehr  bezeichnend  für  die  individuell  geringe  Beeinflussung  sind 
ie  Versuche,  welche  mit  Reis  angestellt  wurden.  Rubner  hat  in 
^Ibstversuchen  sowohl  die  Ausnutzung  des  Reises  als  auch  des  Maises 
istimmt.  B.  Scheube  jene  bei  Japanern,  deren  Hauptspeisen  fast  immer 
IS  Reis  hergestellt  werden,  ohne  dass  sich  dabei  ein  Avesentlicher 
uterschied  gezeigt  hätte.  K.  Osawa  hat  gleichfalls  Japaner  auf  die 
isnatzung  des  Reises,  den  sie  fast  ausschliesslich  geniessen,  unter- 
cht.  Dit5  Zahlen  desselben  sind  fast  vollkommen  identisch  mit  jenen, 
?lche  Rubner  aus  seinen  Versuchen  an  einer  Person  gewonnen  hat, 
*lthe  Reis  für  gewöhnlich  nicht  genoss. 

Es  wurden  verdaut: 

Feste  Theile    Eiweiss 

Rubner  96  80 

Japaner         97  79 

Es  findet  also  nicht  einmal  durch  die  Gewöhnung,  die  sich  in  den 
rschiedenen  Sitten  eines  Volkes  ausgeprägt  hat,  eine  Accommodation 
s  Darmes  und  seiner  Resorptionskraft  an  eine  bestimmte  Kost  statt. 

Von   Erwin  Voit  wurde   die  Ausnutzung    eines   langjährigen 

igetarianers  verglichen  mit  der  Ausnutzung  der  Versuchsperson, 

welcher  Verfasser  die  Mehrzahl  seiner  Untersuchungen  angestellt 

t  und  welche  sonst  von  gemischter  Kost  lebte,   ohne  dass  sich  ein 

iterschied  hätte  zeigen  lassen. 

Ein  Theil  des  in  den  AusscbeiduDgen  auftretenden  Stickstoffes  rührt  übrigens 
M  TOD  unresorbirt  gebliebenem  Eiweiss  her,  sondern  von  den  Darmsüften,  welche 
enbar  bei  Einführung  der  Kost  in  vermehrtem  Massstabe  sich  bilden.  Auch  bei  der 
(ifohrung  stickstofffreier  Kost  enthält  der  Eoth  Stickstoff  (Kubner,  Kieder).  Es  ist 
hrecheinlich,  dass  der  bei  animalisoher  Kost  so  geringe  Stickstoffgehalt  des  Kothes 
beza  ganz  als  Rest  der  Verdauungssäfte  aufzufassen  ist.  Für  die  Betrachtung  der 
isoutzung  bleibt  es  aber  ^leichgiltig,  ob  von  dem  Eiweiss  nicht  alles  resorbirt 
rd,  oder  ob  die  Nahrungsnuttel  eine  erhöhte  Anforderung  an  die  Erzeugung  der  Ver- 
nangssafte  steUen,  wobei  eine  grosse  Menge  Eiweiss  in  letzteren  zersetzt,  also  auch 
Hier  ersetzt  werden  muss.  Ja,  da  man  annehmen  muss,  es  werde  wohl  mehr  an 
reiss  zerstört,  als  gerade  dem  mit  dem  Koth  austretenden  Stickstoff  entspricht, 
loteo  wir  eher  noch  die  Eiweissresorption  zu  günstig,  denn  ungünstig  berechnen. 

Aeusserst  interessant  ist  die  Beeinflussung  der  Resorption  des 
len  Nahrungsmittels  durch  ein  anderes.  Durch  Fettzugabe  wird 
i  Ausnutzung  der  Kohlehydrate  etwas  herabgesetzt;  ebenso  kann 
:  Ascheausscheidung    mit    dem   Koth    bei    reichlicher  Fettzufuhr 
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bedeutender  werden.  Die  Eiweissausnutzung  scheint  dnrch  die 
Zugabe  von  Fett  niclit  beeinflusst  zu  werden.  Brotzugabe  zu 
Fleisch  vermindert  die  Resorption  des  letzteren.  Käse  erhöht  die 
Resorption  der  Milch  um  ein  Bedeutendes  (Rubner),  eine  Thai- 
Sache,  welche  von  Malfatti  für  die  Ausnutzung  des  Maises  bestätigt  ist 
Die  von  Bunge  aufgestellte  Behauptung,  dass  ein  massiger  Geonss 
von  Bier  oder  Wein  die  Ausnutzung  beeinflusse,  ist  eine  rein  wiUkor- 
liehe  und  wird,  wie  wir  später  noch  besprechen  werden,  durch  directe 
Versuche  widerlegt.  Massige  Mengen  Alkohol  haben  einerseits 
weder  Einfluss  auf  die  Resorption  der  Stoffe,  soweit  es  von  prak- 
tischer Bedeutung  ist,  andererseits  findet  auch  keinerlei  chronische 
Einwirkung  auf  das  Resorptions vermögen  des  Verdauungscanals  statt. 


Die  Oennssmittel. 

Wollte  man  versuchen,  aus  einfachen  Nahrungsstoflfen  eine  Kost 
zusammenzusetzen,  so  wird  man  damit  ein  Gemenge  erhalten,  das 
keinem  Menschen  auf  die  Dauer  mundet. 

In  unserer  Kost  sind  neben  den  Nahrungsstoffen,  die  einen 
reellen  Werth  besitzen,  noch  andere  Stoffe  als  Begleiter  der  Nahrangs- 
stoffe vorhanden,  welche  uns  zum  Gönuss  anregen,  weshalb  wirsie 
Genussmittel  heissen.  Auch  die  Kost  des  ärmsten  Mannes  kann  der 
Genussmittel  nicht  entbehren.  Sehr  vielen  Nahrungsmitteln  gibt  nicht 
ihr  Gehalt  an  Eiweiss,  Fett  oder  Kohlehydrat  ihren  Geldwerlh,  den 
sie  besitzen,  sondern  diese  gewissen  schmackhaften  Bestandtheile. 

Die  Genussmittel  selbst  wirken  bei  dem  eigentlichen 
Ernährungsprocess  nicht  mit,  sondern  erleichtem  nur  die  Aut- 
nähme  der  Speisen.  Sie  sind  Lockmittel,  welche  uns  anziehen,  und 
welche  uns  auf  die  Nahrungsstoffe  aufmerksam  machen.  Uer 
Fleischextract  ist  ein  Genussmittel.  Das  Fleisch  wird  aber  beim 
Hunde  ebenso  ausgenutzt,  ob  man  die  Fleischextractivstoffe  mit- 
füttert  oder  nicht,  und  der  Fleischextract,  selbst  wenn  er  in  gro^^sen 
Mengen  einem  Thiere  verabreicht  wird,  lässt  den  Stoffverbrami 
ganz  unverändert  und  tritt  grösstentheils  ungeändert  in  dem  HarB 
aus  (Rubner);  ebenso  kennen  wir  von  Kaffee,  Thee  oder  Wein  keint 
nennenswerthe  Beeinflussung  des  Stoffverbrauchs. 

Die  Genussraittel  beeinflussen  die  Ernährung  durch  ihre  \\\r 
kung  auf  das  Nervensystem.  Die  schmeckenden  und  riechende) 
Substanzen,  welche  die  Nahrungsstofi'e  mit  sich  führen,  sind  seh 
wesentliche  Beigaben,  sie  entstehen  häufig  erst  gewissermassen  au 
den  Rohstoffen.  Das  Fleisch  hat  roh  einen  Wenigen  zusagenden  Gerucl 
Der  angenehme  Geruch  entsteht  erst  durch  Erwärmen  des  Fleische 
auf  eine  höhere  Temperatur,  beim  Kochen  und  Braten  durch  Zerselzun 
von  Extractivstoffen.  Der  Mehlteig  ist  ohneweiters  ungeniessbar,  « 
nimmt  erst  beim  Backen  zu  Brot  den  stets  Appetit  erregenden  Germ 
an  und  schmeckt  gut,  wenn  durch  die  Hitze  Zersetzungen  in  d« 
Substanz  der  Kruste  vor  sich  gegangen  sind.  Die  Eier  ändern  bei 
Erwärmen  Geruch  und  Geschmack  und  werden  wohlschmeckender.  I 
Zubereitung  der  Speisen  ist  oft  eine  äusserst  complicirte,  ehe  ihnen  ( 
bestimmter  und  begehrter  Wohlgeschmack  verliehen  wird;  so  wirk 
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V  ein,  und  auf  das  geschmacklose  Case'in  Bakterien,  ehe  das  fertige  Pro- 
W'  diict,  der  Käse,  entsteht.  Die  Gährungspilze  schaffen  aus  dem  Trauben- 
f  saft  und  der  Gerstenabkochung  Wein  und  Bier,  und  das  ganze  Heer 
r  ton  Gewärzen,  welches  die  Kochkunst  verwendet,  dient  als  Genuss- 
I  mittel.  Im  Gegensatz  hierzu  gelingt  es  bei  manchen  Nahrungsmitteln, 
?  welche  hohen  Werth  besitzen,  wie  die  Leguminosen,  nicht,  ihnen  den 
:  irenig  angenehmen  Beigeschmack  zu  nehmen  und  sie  so  für  grössere 
Kreise  geniessbar  zu  machen. 

Zwar  kann  eine  asketisch  angelegte  Natur  sich  mancherlei  Ent- 
l)ehraDgen  auferlegen  und  auch  mit  geringen  Genussmitteln  aus- 
iommen,  weil  ihr  der  Gedanke  asketischer  Uebungen  Befiiedigung 
verschafft;  der  Hungernde  geniesst  mancherlei,  selbst  Ekelerregendes; 
wenn  man  aber  daraus  einen  allgemeinen  Verzicht  auf  das  Genuss- 
inittel  ableiten  wollte,  so  würde  dieser  mitunter  ebenso  wirken,  wie 
eine  Nahrungsstoflfentziehung.  Die  hohe  Entwickelungsstufe  eines 
Volkes  prägt  sich  keineswegs  in  dem  Verzicht  auf  die  Genussmittel 
aus,  im  Gegentheil  immer  in  einer  Verfeinerung  des  Geschmackssinns 
und  Geruchssinns.  Die  Befriedigung  eines  Naturtriebes,  welche  ohne 
jedwede  Verfeinerung  der  Empfindungen  direct  erstrebt  wird,  nennen 
wir  roh.  Es  verhält  sich  bei  der  Befriedigung  des  Nahrungstriebe» 
nicht  anders  als  bei  jener  des  Geschlechtstriebes. 

Geht  man  den  Eingriffen  der  Genussmittel  auf  die  Lebensprocesse 
etwas  nach,  so  lassen  sich  doch  gewisse,  für  das  Ernährungs- 
geschäft bedeutende  Wirkungen  erkennen;  bei  manchen,  welche  dem 
Geschmacks-  und  Geruchsorgan  wahrnehmbar  werden,  pflegt 
Einem  der  Mund  wässerig  zu  werden,  d.  h.  die  Speicheldrüsen 
beginnen  zu  secerniren;  bei  einem  Hunde  mit  Magenfistel,  dem  wir 
ein  Stück  Fleisch  vorhalten,  können  wir  eine  Secretion  des  Magen- 
saftes eintreten  sehen.  Das  sind  also  mächtige  nervöse  Einflüsse, 
denen  wir  hier  begegnen,  welche  den  aufzunehmenden  Speisen  den 
"^Veg  vorzubereiten  bestimmt  sind. 

Nicht  unwesentlich  ist  die  Temperatur  bei  manchen  Genuss- 
mitteln;  warme  Fleischspeisen  behagen  besser,  weil  mit  den  Dämpfen 
auch  mehr  riechende  Stoffe  sich  verbreiten.  Die  warme  Fleischbrühe 
wirkt  auch  durch  die  dem  Körper  zugefiihrte  Wärme  besonders  auf 
den  Magen  und  von  hier  auf  das  Speisebedürfiiiss  ein.  Dem  Recon- 
valescenten,  dem  Uebermüdeten  erwächst  durch  sie  der  Appetit 
aufs  neue. 

In  ähnlicher  Weise  wie  die  Fleischbrühe  verhalten  sich  auch 
die  Extracte  mancher  anderer  Organe,  wie  Leber,  Milz.  Unter  der 
Pflanzenkost  haben  wir  gleichfalls  eine  grosse  Menge  von  Genuss- 
mitteln; es  sei  nur  an  die  verschiedenen  Gewürze:  Pfeffer,  Senf, 
Zimmt,  Muscatnuss,  Vanille,  Kümmel,  Anis,  Gewürznelken,  Suppen- 
kräuter  und  an  die  Brotkruste  erinnert,  welch  letztere  so  wirksam 
ist,  dass  wir  sie  jeden  Tag  gemessen  können. 

Fast  überall  sehen  wir  bei  den  Völkern  ein  oder  mehrere  soge- 
nannte allgemeine  Genussmittel  im  Gebrauch,  wie  den  Alkohol 
und  Wein,  das  Bier  und  alkaloidhaltige  Substanzen,  z.  B.  den 
Kaffee,  Thee,  Cacao,  Chocolade,  Tabak,  Coca  (Näheres  siehe  unter 
Genussmitteln). 
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Die  Genussmittel  richtig  zu  verwenden,  ist  äusserst  schwierig; 
sollen  sie  ihren  Zweck  nicht  verfehlen,  so  müssen  sie  in  richtiger 
Reihenfolge  sich  aneinander  reihen. 

Zu  den  Genussmitteln  im  weitesten  Sinne  dürfen  auch  manche 
Sinneseindrücke  und  die  von  diesen  erregten  psychischen  Anregungen 
gezählt  werden.  Die  „Stimmung"  des  Menschen  ist  ein  äusserst 
wesentliches  Moment  für  geregelte  Speiseaufnahme;  Aerger,  Zorn, 
Kummer  unterdrücken  den  Appetit  und  schwächen  den  Effect  von 
Genussmitteln;  Freude,  ruhige  Gemüthsstimmung  würzen  ein  einfaches 
Mahl. 

Appetit  und  Ekel  lassen  sich  nicht  zum  geringsten  Theil  durch 
den  Einfluss  einer  Reihe  von  Nebenumständen  unserer  Umgebung 
hervorrufen. 

In  erster  Linie  sollen  die  Speisen  in  allen  Beziehungen  den 
Eindruck  der  Reinlichkeit  der  Zubereitung  nicht  vermissen  lassen; 
es  muss  das  Essgeschirr  den  gleichen  Forderungen  genügen.  Die 
Luft  eines  Speiseraumes  soll  kühl  und  rein  sein,  möglichst  frei  von 
Kochdunst;  ein  Speiseraum  soll  hell  sein,  um  den  Grad  der  Reinheit 
der  Speisen  genügend  beurtheilen  zu  können. 

Leider  denkt  heutzutage  noch  Niemand  an  eine  Beeinflussung 
und  Verbesserung  der  geradezu  oft  schauerlichen  Locale  und 
Küchen  von  Volksspeiseanstalten,  obschon  gerade  bei  solcher 
Bewirthschaftung  die  mannigfachsten  Gefahren  für  die  Verbreitung 
von  Krankheiten  bestehen,  und  ausserdem  den  Frequentirenden 
ein  Theil  der  Essenslust  vorweg  genommen  wird. 

Während  des  Essens  sollen  keinerlei  drückende  Empfindungen 
auf  uns  einwiiken;  der  Arbeiter  darf  nicht  in  dem  Räume  essen,  in 
Avelchem  er  arbeitet,  so  wenig  der  Beamte  in  dem  Bureau  die 
Speisen  aufzunehmen  gewillt  ist.  Alles,  was  die  angenehme  Stimmung 
zu  heben  im  Stande  ist,  kann  Platz  in  einem  Essraum  finden. 


Die  Monotonie  der  Kost. 

Eine  gefährliche  Klippe  in  der  Ernährung  und  Verköstigung 
bildet  die  Monotonie  einer  Kost.  Wir  verlangen  nicht  nur  nach 
Genussmittel  haltigen  Speisen,  sondern  auch  noch  eine  gehörige 
Abwechslung  in  denselben.  Wer  jeden  Tag  dieselbe  Kost  aof- 
nehmen  soll,  bekommt  Ekel  und  Widerwillen,  die  dann  Monate  und 
Jahre  anhalten  können.  Dieser  Abwechslungstrieb  ist  einer  der 
wichtigsten  Wächter  für  die  normale  Zusammensetzung 
unseres  Körpers. 

Selbst  eine  allzugleiche  Consistenz  der  Speisen  vermeiden 
wir;  man  kann  nicht  jeden  Tag  breiige  Substanzen  auftischen,  oder 
nicht  jeden  Tag  solche,  an  denen  es  viel  zu  kauen  gibt. 

Die  Lust  nach  Abwechslung  macht  sich  dann  auch  geltend  in 
der  Tageseintheilung;  wir  gemessen  des  Morgens  etwas  Anderes 
als  des  Mittags,  und  Mittags  etwas  Anderes  als  des  Abends.  Ausser- 
dem sollen  die  einzelnen  Speisen  getrennt  servirt  werden,  nicht 
das  Fleisch  im  Gemüse  u.  s.  w.,  damit  jede  mit  ihrer  besonderen  An- 
regung zur  Geltung  kommen  kann. 
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]ie  leichte  Resorption  des  Eiweisses  und  durch  die  Verbesserung  des 
iTeschmackes  viele  Vortheile  bieten.  Es  scheint  der  Gedanke  noch 
R-enig  erwogen  zu  sein,  ob  nicht  das  zunehmende  Bestreben  nach 
ferinehrung  des  animalischen  Tlieiles  der  Kost  etAvas  den 
Städten  und  unserer  Entwickelung  der  industriellen  Arbeit  Eigenthüm- 
iches  sei.  Die  animalische  Kost  bedeutet  eine  eiweissreichere  Kost; 
lun  scheint  es  —  die  Vermuthung  ist  bereits  von  Fr.  Hofmann  aus- 
respruchen  worden  —  nach  Versuchen  des  Verfassers,  Avie  nach  ander- 
veitigen  Beobachtungen  sichergestellt,  dass  die  Eiweissstoffe  einen 
Sinrtuss  auf  die  Anregung  der  Thätigkeit  unserer  Verdauungsdrüsen 
'ntfalten  und  dadurcli  die  fiesorptionszeit  verkürzen. 

Der  rein  vegetabilisch  Lebende  zeichnet  sich  im  Allgemeinen 
lurch  ein  geringes  Bedürfniss  nach  Getränken  aus;  dies  ist  aus  dem 
johen  Wassergehalt  der  Kost,  w^elcher  manchmal  90  Procent  beträgt, 
zu  erklären.  Er  führt  in  seinen  Speisen  vollkommen  ausreichend 
Wasser  zu. 


Uebersicht  der  Nabrtmgs-  und  Genussmittel. 

Ehe  man  sich  ein  Bild  von  der  Zusammensetzung  einer  Kost 
nacheu  kann,  muss  man  sich  mit  den  in  den  Nahrungs-  und  Genuss- 
litteln  vorkommenden  Nahrungsstoffen  und  anderen  Verbindungen  be- 
:aiint  machen. 

Die  Nahrungsstoffe  werden  in  einer  durchweg  den  Bedürfnissen 
ntsprechenden  Weise  kurzweg  als  Eiweiss,  Fett,  Kohleh3'drate,  Asche- 
estandtheile  benannt.  Vielfach  sind  aber  die  Eiweissstoffe  gai*  nicht 
lirect  bestimmbar,  und  muss  daher  der  Eiweissgehalt  aus  dem  Stick- 
toffgehalt  des  Nalirungsmittels  durch  Multiplication  mit  G .  25  berechnet 
Verden.  Es  wird  dabei  ein  mittlerer  Stickstoffgehalt  des  Eiweisses 
ron  16  Procent  zu  Grunde  gelegt,  was  aber  keineswegs  ganz  genau 
si  (s.  S.  418).  Ausserdem  findet  sich  auch  nicht  einmal  aller  Stickstoff' 
üs  Eiweiss  vor.  Selbst  in  dem  Fleisch  enthalten  die  ExtractivstottV 
Dicht  unwesentlich  Stickstoff';  in  den  pflanzlichen  Nahrungsmitteln 
ist  es  ähnlich;  die  Kartoffeln  führen  neben  Eiweiss  amidartige  Körper. 

Da  die  Nahrungsmittel  nach  so  mannigfacher  Richtung  hin  in 
liygienischer  Hinsicht  besprochen  werden  müssen,  so  sei  betreffs  ge- 
nauer Angaben  auf  den  nächsten  Abschnitt  verwiesen,  hier  aber  nur 
in  Kürze  die  Zusammensetzung  theils  nach  Analysen  des  Verfassers, 
tlieils  nach  Anderen  mitgetheilt. 
In  100  Theilen  sind  enthalten. 

Wasser      Eiweiss        Fett    Kohlehydraro 

Bei  magerem  Ochsenfleisch    .    .  75-9  21 9  0*9  — 

•    .    Kalbfleisch 780  153  13  — 

,    Hühnerei 739  141  109  — 

.    Milch 871  4-1  3-9  4-2 

-    Fettgewebe 37  1-7  945  — 

„    Butter 70  09  921  — 

,    Käse 400  430  70  — 

,  Weizenbrot  feinster  Sorte   .  31-5  7-1  075  581 

Babatr,  Hjgiene.  ^^0 
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Der  Vegetarianismus. 

Zur  Bestreitung  der  Ernährung  steht  uns  die  reichliche  Äiu- 
"vvahl  der  animalischen  wie  vegetabilischen  Nahrungsmittel  zu  Gebote. 

Während  man  noch  nie  die  Forderung  gestellt  hat,  nur  von 
Fleisch,  Eiern,  Milch  u.  s.  w.,  d.  h.  von  Animalien  allein  zu  leben,  hat 
man  in  neuester  Zeit  als  Ausklang  einer  in  England  begonnenen 
Agitation  die  Forderung  erhoben,  die  Nahrungsmittel  sollten  dem 
Pflanzenreiche  allein  entnommen  werden  und  solche  thierischen 
Ursprungs  ganz  vermieden  "bleiben.  Die  Vertreter  dieser  in  Laien- 
kreisen verbreiteten  Lehre  nennt  man  Vegetarianer;  es  gibt  auch 
€ine  etwas  mildere  Richtung  derselben,  welche  von  den  Animalien  die 
Milch  und  Müchproducte,  sowie  Eier  für  zulässig  hält. 

Die  strengere  Richtung  der  Vegetarianer  macht  gegen  den  Genuss  von  Thier* 
bestandtheilen  geltend,  dass  mit  letzteren  Krankheiten  —  Finnen,  Trichineu,  fiud- 
Würmer,  Milzbrand  u.  s.  w.  übertragen  werden,  und  dass  der  Fleischgenuss  Gicht  ood 
Scorbut  erzeuge.  Faulendes  Fleisch  habe  durch  ptomai'n  ahn  liehe  Stoffe  maneheriei  \ 
Unglücksfälle  hervorgerufen.  Dem  gegenüber  kann  geltend  gemacht  werden,  dass  siek 
«in  grosser  Theil  dieser  Gefahren  durch  das  Kochen  des  Fleisches  ganz  vermeidei 
lässt,  ferner,  dass  Milzbrand  durchaus  nicht  beim  Essen,  sondern  durch  Verletzongtt 
übertragen  wird,  und  endlich,  dass  die  pflanzlichen  Nahrungsmittel  in  dem  Mutterkon, 
den  giltigen  Schwämmen  und  Früchten,  in  den  Solanin  führenden  Kartoffela  zahlloii 
Gefahren  bergen,  durch  Verderb  (z.  B.  beim  Mehl)  nicht  minder  geföhrlieh  geiB 
können  wie  thierische,  und  auch  den  „pflanzlichen'*  Scorbut  zum  Ausbruch  komarai 
lassen.  Die  kräftig  wirkenden  Alkaloide  gehören  —  von  den  Ptomainen  aus  thierisehei 
Ei  weiss  abgesehen  —  alle  den  Pflanzen  an. 

Fleisch  soll  im  Uebermass  genossen  durch  die  Erregung  des  Körpers  schaden; 
davon  kann  aber  gar  keine  Rede  sein.  Bei  directen  Versuchen  mit  sehr  bedeateoden  j 
Fleisühmengen  (wobei  über  100^  HarnstotT  fast  täglich  ausgeschieden  wurden)  waroiekt  | 
Erregung,  sondern  eine  hochgradige  Müdigkeit  das  ausgesprochenste  Symptom.  Wenig  Sinn  ; 
hat  es,  auf  Grund  von  vergleichenden  anatomischen  Gründen  dem  Menschen  die  richtige 
Kost  dictiren  und  ihm  namentlich  wegen  des  dem  Fleischfresser  unähnlichen  Gebisses  jed- 
wede Animalien  entziehen  zu  wollen.  Man  verglsst,  dass  jedes  Thier  wie  der  MeDsek 
in  der  ersten  Zeit  des  Lebens  nur  von  Animahen,  der  Milch,  lebt  und  einen  grosien 
Theil  seines  Körpers  aufbaut,  und  muthet  ihm  zu.  seine  Lebensbedürfnisse  nach  jenen 
der  Anthropoiden  einzurichten.'  Die  Zähne  haben  bei  dem  Menschen  für  die  Wahl  der 
Nahrungsmittel  eine  sehr  gerinsre  Bedeutung,  die  Zubereitung  der  Speisen  hat  bei  qoi 
die  Kochkunst  übernommen.  Die  richtige  Consequenz  wäre  also  die,  zu  den  einfaches 
Sitten  der  Anthropoiden  zurückzukehren  und  auf  die  Kochkunst  ganz  Verzicht  zu 
leisten.  Der  Darmcanal  des  Menschen  ähnelt  jenem  der  Omnivoren;  trotzdem  resorbirt er 
die  in  den  Nahrungsmitteln  eingebrachten  Fleischspeisen,  und  zwar  in  den  ailergrösstes 
Mengen  ganz  vorzüglich.  Man  vermuthet  bei  den  Fleischspeisen  namentlich  einen  Ein- 
fluss  auf  unser  Gemüth,  indem  die  Reizbarkeit,  Ruhelosigkeit,  Grausamkeit  der  Kaab- 
thiere  doch  offenbar  aus  dem  verzehrten  Eiweiss  herrühre.  Bekanntlich  wird  am  reieh- 
liebsten  Fleisch  in  England  verzehrt;  der  englische  Nationaloharakter  pflegt  sich  im 
Allgemeinen,  gelinde  gesagt,  wohl  kaum  durch  übermässige  Reizbarkeit  und  Bohe* 
losigkcit  auszuzeichnen. 

Die  Sache  des  Vegetarianismus  muss  von  anderen  Gesichtspunkten 
aus  betrachtet  werden;  wenn  man  die  Verhältnisse  der  meisten 
Völkerschaften,  wie  auch  jene  unseres  Heimatlandes  überblickt,  so 
stelrt  unzweifelhaft  sicher,  dass  für  eine  besondere  Agitation  zo 
Gunsten  einer  vermehrten  Verwendung  von  Vegetabilien  io 
der  Kost  gar  keine  Veranlassung  vorliegt.  Die  Hauptmasse  der 
-aufgenommenen  Kost  besteht  heutzutage,  wie  seit  undenklichen  Zeiten, 
bei  dem  Volke  aus  Vegetabilien,  und  es  gibt  die  allerausgedehntesten 
Landstriche,    auf   denen    die   Bauern    eine   Fleischspeise    überhaupt 
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r  an  Sonntagen  geniessen,  im  üebrigen  aber  Brot,  Kartoffeln, 
Linuse  u.  s.  w.  neben  geringen  Zuthaten  von  Milch  und  allenfalls 
lern  aufnehmen.  Ebenso  kennen  wir  ganze  Völkerschaften,  die  sich 
ilbst  jedweder  Zuthat  von  animalischem  Eiweiss  ganz  enthalten. 

Noch  weniger  als  bei  der  Landbevölkerung  wird  man  bei  der 
abriksbevölkerung  grosser  Städte  etwa  der  Anschauung  sein,  dass 
e  zu  reichlich  mit  Animalien  ernährt  werde;  auch  hier  ist  häufig 
er  Sonntag  der  einzige  Tag,  an  welchem  Nennenswerthes  an  Fleisch 
af  den  Tisch  kommt.  Wir  haben  nicht  die  geringste  Veranlassung, 
egen  diese  angebliche  Verschwendung  von  animalischen  Nahrungs- 
;offen  aufzutreten. 

Man  hat  Zusammenstellungen  über  den  Consum  von  Fleisch, 
jlch  und  Käse  in  einzelnen  Städten  gemacht,  aus  denen  hervorgeht, 
ie  gering  im  Allgemeinen  der  Consum  an  diesen  Stoffen  ist.  Was 
ill  aber  nun  an  Stelle  unserer  heutigen  Volksernährung  durch  den 
egetarianismus  treten? 

Beurtheilt  man  die  Kost  der  Vegetarianer  im  Vergleich  zu 
ner  anderen,  gleichfalls  aus  Vegetabilien  zusammensetzbaren  Kost, 
muss  man  sagen,  dass  erstere  mit  wenig  Geschick  zusamraen- 
isetzt  wird. 

Constantinidi  und  Erwin  Voit  fanden  bei  einem  langjährigen 
»getarianer,  welcher  Pumpernickel.  Grahambrot,  Aepfel,  Feigen, 
itteln,  Orangen,  Oliven,  Oel  genoss,  dass  derselbe  10  Procent  der 
fgenommenen  Speisen  mit  dem  Kotlie  wieder  ausschied. 

Das  ist  bereits  sehr  viel;  man  vergleiche  damit  die  S.  454 
gebenen  Werthe  der  Ausnutzung.  Von  dem  Eiweiss,  welches  der 
}rmal-Vegetarianer  in  seiner  Kost  aufnahm,  gingen  nicht  weniger 
5  41  Procent  verloren.  Auch  dies  ist,  für  Vegetabilien  betrachtet, 
a  viel  zu  ungünstiges  Resultat,  bedingt  durch  eine  Verwendung  von 
offen,  welche  für  die  Ernährung  nicht  taugen. 

Will  man  an  einer  rein  vegetabilischen  Diät  festhalten,  so  lässt  sich 
ne  zweckmässigere  Zusammensetzung  leicht  auffinden. 

Kommt  etwa  auch  hier  bei  dem  Vegetarianer  unter  dem  Einfiusse 
;r  Gewöhnung  an  die  Speise  eine  bessere  Ausnutzung  zu  Stande? 
esorbirt  ein  Nichtvegetarianer  von  der  Vegetarierkost  etwa  noch 
eniger  als  oben  angegeben? 

Constantinidi  und  E.  Voit  haben  derselben  Person,  welche  Ver- 
sser  zu  seinen  zahlreichen  Ausnutzungsversuchen  benutzt  hat, 
mz  genau  die  gleiche  Kost  gegeben  wie  dem  Vegetarianer;  es 
Med  aus: 

Der  Nichtvegetarianer    der  Vegetarianer 

Von  der  Trockensubstanz  .  9  Procent  10  Procent 

vom  Eiweiss 42        „  41        „ 

vom  Fett 32        „  30        „ 


von  den  Kohlehydraten      .        39        „  59 


w 


Daraus  geht  zum  allermindesten  klar  hervor,  dass  eine  unter 
m  Einfluss  der  Gewöhnung  an  Speisen  eintretende  Verbesserung 
!r  Ausnutzung  nicht  eintritt;  der  Vegetarianer  hat  sogar  die  Kohle- 
'drate  weniger  gut  aufgenommen  als  der  Mann,  welcher  sonst  von 
imischter  Kost  lebte.  Ausserdem  ist  der  Vergleich   der  Ausnutzung 
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beider  Männer  insoferne  von  Bedeutung,  als  der  Vegetarianer  keine^ 
lei  alkoholische  Getränke  seit  vielen  Jahren  aufnahm,  während  die 
Vergleichsperson  sonst  1  bis  1*5/  Bier  im  Tage  zu  gemessen  pflegte. 
Bunge  ist  nun  der  Ansicht,  dass  durch  einen  derartigen  Biergenns» 
der  Verdauungsapparat  zur  Bewältigung  vegetabilischer  Nahrung  ganz 
ungeeignet  sei;  die  Grundlosigkeit  dieser  Behauptung  ist  durch  vor- 
liegende Versuche  zur  Genüge  dargethan. 

Die  Pflanzenkost  hat  nun  mancherlei  Nachtheil,  weswegen  die  ' 
Zweckmässigkeit  ihrer  ausgedehnten  Anwendung  besprochen 
werden  muss.  Einerseits  könnte  man  die  schlechte  Ausnutzbarkeit  des 
Eiweisses  bei  manchen  Vegetabilien  hervorheben;  bei  Schwarzbrot, 
gelben  Rüben,  gehen  30  bis  40  Procent  des  zugefuhrten  Stickstoffes 
zu  Verlust  (Rubner).  Doch  trifft  das  nicht  immer  zu,  indem  man 
bei  kleberreichen  Nahrungsmitteln  oder  den  eiweissreichen  Erbsen 
weit  bessere  Resultate  erhält  (Rubner,  Constantinidi).  Hierzu  kommt 
noch,  dass  unter  dem  Einflüsse  der  in  den  Vegetabilien  vor-  j 
handenen  Kohlehydrate  der  Eiweissbedarf  des  Körpers  über- 
haupt ein  geringerer  wird.  Ganz  vorzüglich  werden  die  Kohle- 
hydrate in  den  meisten  Fällen  zur  Aufnahme  gebracht  (99*2  bis 
97  Procent). 

Nachtheilig  bleibt  jedodi  das  grosse  Volumen  einer  rein 
vegetabilischen  Kost;  abgesehen  von  der  Milch  beträgt  das  Volumen 
der  animalischen  Kost  738  bis  948  p  im  Tag,  bei  den  Vegetabilien 
zwischen  1237  und  4248  ^  (Rubner),  jene  eines  Vegetarianers  etwa 
1808.7  (Voit). 

Ferner  wird  die  Länge  der  Mahlzeit  sehr  vermehrt,  wenn  viel 
Speise  aufzunehmen  ist.  Für  den  Soldaten  im  Felde  kann  ein  Missgriff 
in  dieser  Richtung  verhänguissvoU  werden;  die  gereichte  Kost  muss 
auch  rasch  verzehrt  werden  können,  sonst  leiden  die  Truppen  an 
ungenügender  Ernälirung.  Bei  Mischungen  von  Animalien  und  Vegeta- 
bilien lässt  sich  einerseits  ein  sehr  viel  kleineres  Volumen  der  Kost 
und  grössere  Auswahl  der  Speisen  und  vermehrte  Schmackhaftigkeit 
erreichen. 

Wie  sehr  bisweilen  eine  einseitige  Pflanzenkost  dem  Menschen 
schadet,  ergibt  eine  Schilderung  von  Bär,  welcher  seine  Erfahrungen 
als  Gefänguissarzt  zu  machen  Gelegenheit  hatte.  Die  Folgen  sind 
Appetitlosigkeit,  Säurebildung,  Erbrechen,  Flatulenz,  Durchtalle  oder 
anhaltende  Verstopfung. 

Der  sich  ausbildende  Zustand  der  Erschlatfung  und  Erschöpfung 
ist  dann  meist  ein  disponirendes  Moment  für  chronische  Dissolutions- 
krankheiten,  Avie  Phthisis,  Hydrops,  Scorbut.  Die  fortwährenden  Mehl- 
und  Brotsuppen,  das  stetige  Einerlei  der  Kost  bewirkt  bei  dera  Ge- 
fangenen schliesslich  einen  solchen  Widerwillen  gegen  die  Kost,  dass 
schon  Anblick  und  Geruch  der  Speisen  Brechneigung  hervorrufen. 
Wer  das  Leben  der  Sträflinge  praktisch  kennt,  weiss,  wie  furchtbar 
die  monotone,  reizlose,  wenig  animalische  Bestandtheile  enthaltende 
Sträflingskost  die  Leute  herunterbringt,  und  Avie  sie  für  einen  Häring 
oder  Käse,  etwas  Butter,  eine  saure  Gurke,  ihren  besten  Freund  ver- 
rathen  würden. 

Wir  haben  keinerlei  Grund,  die  Animalien  vom  Gebrauche  aus- 
zuscliliessen,  da  sie  —  ganz  abgesehen  von  der  Krankenkost  —  durch 
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viel  sitzt  oder  liegt  und  all  seine  Handlungen   nach  dem  Principe 
geringster  Ai-beitsleistung  vornimmt,  lange  schläft  und  mit  Ruhe  isst! 

Trotz  dieser  schwierigen  Verhältnisse  hat  die  praktische  Er- 
nährungslehre doch  an  die  Aufetellung  des  Kostbedarfes  für  bestimmte 
Lebensbedingungen  gehen  müssen.  Man  vergesse  dabei  aber  nie,  dass 
<ölche  Werthe,  da  sie  für  mannigfache  Umstände  giltig  bleiben  sollen, 
wohl  ausreichend  bemessen  sein  müssen. 

Man  hat  durch  sehr  zahlreiche  statistische  Erhebungen  sich 
über  den  Nahrungsbedarf  des  Menschen  unter  verschiedenen  Umständen 
me  Vorstellung  zu  machen  gesucht;  nach  vielen  Richtungen  haben 
diese  Untersuchungen  Nutzbringendes  ergeben.  Doch  bedarf  es  der 
Vergleichimg  der  Ergebnisse  mit  den  Gesetzen  der  Ernährungslehre, 
um  nicht  in  den  Irrthum  zu  verfallen,  etwa  bestehende  schlechte  Ge- 
wohnheiten —  und  diese  finden  sich  auf  dem  in  Frage  stehenden 
Gebiete  so  häufig  —  als  massgebende  Regeln  für  Andere  hinzustellen. 
Jleist  hat  man  bis  jetzt  bei  der  Aufstellung  von  „Kostsätzen''  wesent- 
lich nach  dem  Unterschiede  gesehen,  welcher  durch  eine  Ver- 
schiedenheit der  Arbeit  gegeben  wird.  Diese  Arbeitsunterschiede 
lasst^n  sich  freilich  nicht  in  Kilogrammmetern  exact  angeben,  aber  für 
iie  Praxis  des  Lebens  fördert  es  vielleicht  mehr,  wenn  wir  verschiedene 
Arbeitsgruppen  nach  dem  Handwerk  oder  dergleichen  bezeichnen.  Man 
;anu  sich  daraus  ja  ein  genähertes  Bild  der  Anstrengung  machen. 

Unbedingt  am  richtigsten  geben  uns  die  Untersudiungen  ottenbar 
•iu  JUld  von  dem  Stoffverbrauch  im  Ganzen,  denn  ein  Zuviel 
iiiJ  Zuwenig  macht  sich  bald  durch  unverkennbare  Aeusserungeu 
•t^merkbar. 

Es  ist  eine  von  vielen  Seiten  genährte  Vorstellung,  dass  das 
•l<sen  ein  „Luxus"  sei,  d.  h.  dass  mehr  gegessen  werde,  als  man  an 
StotFen  benöthige.  Das  ist  eine  sehr  irrige  Anschauung.  Wenn  wir 
nehr  gemessen  an  Stotten  als  Avir  brauchen,  findet  allerdings  ein 
ilelu'verbrauch  statt,  aber  zu  gleicher  Zeit  ein  Ansatz  von  Stoften; 
f>  ist  also  das  Essen  immer  eine  Ursache  mit  bestimmter  Wirkung. 
!m  Einzelfall  bleibt  aber  fraglich,  ob  man  des  Ansatzes  von  Stoften 
im  Körper  bedarf. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Pettenkofer,  Voit,  Forster,  Play- 
aii'  etc.  hat  Rubner  folgenden  Verbrauch  an  Spannki^aft  bei  einzelnen 
Irbeiterclassen  festgestellt  (Tabelle  siehe  nächste  Seite).  Im  AUge- 
iieinen  ist  dabei  stets  nur  von  Männern  die  Rede.  Der  StoftVerbrauch 
er  Frauen  dürfte  im  Allgemeinen  etwas  geringer  sein  ids  bei  den 
länneni,  aber  nur  deshalb,  weil  sie  eben  weniger  Arbeit  zu  leisten 
m  Stande  sind.  Leistet  die  Frau  mit  dem  Manne  gleichen  Körper- 
ewichts dieselbe  Arbeit,  dann  bleibt  ihr  Nahrungsbedarf  nicht  hinter 
mein  des  Ersteren  zurück. 

Wir  gewinnen  also  damit  eine  Vorstellung  von  dem,  was  kräftige 
[änner  an  Spannkraft  führenden  Stoö'en  zugeführt  erhalten  müssen, 
Ol  ihren  Aufgaben  gerecht  zu  werden. 

Voit  hat  am  genauesten  die  stofflichen  Forderungen  prä- 
sirt,  welche  für  den  „mittleren  Arbeitei"  erfüllt  werden  müssen, 
nter  diesem  mittleren  Arbeiter  hat  man  einen  Mann  mittleren 
ettgehaltes  von  70  (bis  7b)  kg  zu  verstehen,  der  9  bis  10  Stunden 
me  Uebermüdung   zu   arbeiten  im  Stande  ist,  also   etwa  einen 
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Dienstmann,  Schreiüer,  Soldaten  u.  s.  w.  Voit  fordert  ans  gleich  iiiit- 
zutheilenden  Gründen,  dass  die  Kost  eine  „gemischte",  d.h.  aus 
Aninialien  und  Vegetabilien  zusammengesetzte  sei.  Letzteres  ist  von 
Wichtigkeit,  weil  in  geAvissem  Grade  die  Zufuhr  von  Nah- 
ruugsstoffen  von  der  Ausnutzung  abhängig  ist. 

Wer  ausschliesslich  schlecht  ausnutzbare  Vegetabilieu  gt^uit^sst, 
kann  um  15  bis  20  Procent  mehr  an  Nahrungsstoften  ntttliweudig 
haben  als  ein  Anderer. 

Für  einen  Tag  ist  nothwendig:  118  *)/7  I^iweiss,  56^7  Fett,  500 7 
Kohlehvdrate. 

Von  der  Eiweissmenge  sollen  etwa  35  Procent  in  Form  von 
Fleisch  verzehrt  werden;  dazu  sind  nöthig:  230 g  Fleisch  vom 
Metzger  =  IDl^  reines  Fleisch.  Der  Rest  des  Eiweisses  wird  in 
anderer  Weise  beschallt. 

Vielfach  ist  das  Brot  früher  in  übergrossen  Mengen  der  Kost 
zugesetzt  worden.  Das  verursachte  Unzukömmlichkeiten,  wie  jsicli 
besonders  bei  der  Truppenernährung  zeigte.  Ueber  750(7  Bmi 
sollten  im  Tage  nicht  gereicht  werden;  in  diesen  sind  TOPrc- 
tent  aller  zugeführten  Kohlehydrate  enthalten,  sonach  entfallen  30Pni.  ; 
rent  auf  Gemüse.  Suppe  etc.  (Voit). 

Es  steht  nichts  im  ^^'ege,  an  Stelle  des  Fleisches  abwechslungj- 
weise  andere,  leicht  resorbirbare  Animalien  zu  reichen  unddurrli 
sogenannte  Mehlspeisen  die  zu  verzehrende  Brotmenge  zu  ent- 
lasten. 

Diese  genannten  Grundzüge  der  Verköstigung  des  mittleren 
Arbeiters  erlauben  allgemeine  Anwendung  und  bleiben  von  videii 
Fehlern  und  Unzweckmässigkeiten  der  Ernährung  frei.  Eine  über- 
reichliche Vei  Wendung  der  Kohlehydrate  ist  vermieden,  das  Volumen 
der  Kost  ein  mittleres,  die  Resorbirbarkeit  des  Eiweisses  berücksichtigt 
und  Wechsel  der  Schmackhaftigkeit  möglich,  dem  Bedürfoissi^  an 
Stollen  Genüge  geleistet. 


Bezeiebnunp 


Kraft- 
verbrauch 
(Brutto)  in 
Cal.  für 


Kraftver- 
braueh  nach 
Abzug  der   ; 
Verbren- 


Henierkun£r 


oi  o*.     1        nungswarine 
24  Stunden      ^jgg^Kothes 


Hungernd  und  ruhend    . 


Arbeitskategorio  I 


7» 


>» 


U 


ir .   .  . 
III  ..  . 

!, 
IV  ...  I 


2303 

2631 
3121 

3659 

5213 


2303 

2445 

2868 

3362 
4790 


Kuhend  im  Respiration^ 
apparat. 

Arzt,  Hausverwalter. 

Dienstmann.  Schreiner.  Sol- 
dat  (mittlere    Arbeiti 

Schwere  Arbeit,  Ra'l- 
dreher. 

Bergleute,  Bauernknechtc. 
Holzarbeiter**) 


•)  15-9  g  y  im  Harn,  20  im  Koth. 
**)  Fast  nur  vegetabilische  Kost. 
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Die  Gesammtmenge  der  zuzuführenden  Stoffe  stimmt,  von  geringen 
vvankungen  in  der  Eiweisszufuhr  abgesehen,  recht  gut  bei  ver- 
edenen  Beobachtern  (Hildesheim,  Phiyfair,  Moleschott)  überein. 

Voit  hat  für  die  Kost  des  Arbeiters  56//  Fett  und  500^  Kohle- 
rate vorgeschlagen;  dafür  sind  die  oben  angegebenen  Zweckmässij:*- 
:sgninde  angegeben.  Es  ist  damit  nicht  etwa  präsumirt,  dass  mau 
i  iib»^rhaupt  nicht  in  anderer  Weise  zu  nähren  vermöge.  Wir  kennen 
H  Fälle,  in  welchen  das  Fett  in  der  Kost  fehlt  und  ausser 
reiss  eigentlich  nur  Kohlehydrate  vorhanden  sind  (bis  zu  85  Pro- 
t  dt*s  ganzen  Wärmewerthes).  Derartige  Beispiele  gibt  die  japa- 
•lie  Kost,  wenn  dabei  —  es  ist  dies  aber  nicht  immer  der  Fall  — 

V(*getabilien  aufgenommen  werden.  Diese  Kost  enthält  keines- 
rs.  wie  man  irrthümlich  glaubt,  wenig  Eiweiss,  aber  fettfrei  ist  sie 
ifuhe,  MovU  Nakahama,  Kumagawa).  Die  Kohlehydrate  vertreten 
li  isodynamen  Werthen  das  Fett.  Ein  ähnliches  Beispiel  gibt  uns 
Xust  iWv  ärmlich  lebenden  Trappisteu.  Man  wird  nicht  behaupten 
neu.  dass  die  japanische  Kost  den  Japanern  Schaden  bringe,  aber 
unsere  Verhältnisse  passt  sie  nicht;  concentrirter  Kost,  kurzen 
ilzeiten,  geringem  Volumen  der  Kost  streben  wir  zu. 

Ebenso  gibt   es   wieder  Beispiele    extremster   Fettnahrung. 

Holzkueclit  im  Gebirge,  der  bis  300  g  Fett  verzehrt  oder  der 
adische  Jäger,  der  von  dem  aus  Fleischpulver  und  Fett  hergestellten 
iimikan  die  Mahlzeiten  bestreitet,  decken  fast  ausschliesslich  ihren 
iltlK^darf  mit  Fett.  In  der  That  gelangen  auch  derartig  grosse  Fett- 
[i2:eu  noch  gut  zur  Kesorption;  ein  Gesunder  resorbirt  306^  Fett 
Taiie.  Avekhe  mit  734^  Kohlehydraten  gleichwerthig  sind  iKubnerj. 

<  iljwohl  also  zweifellos  ein  grosser  Theil  der  Menschen  sehr 
lenie  Ernährungsweisen  verträgt,  würden  wir  doch  bei  unseren 
•eiisbedingungen,  dem  angesti'engten  Leben  in  allen  Berutszweigen 
»raktisch  verfahren,  wenn  wir  glaubten,  das  Eine  oder  Andere  als 
znvd  dem  Menschen  imputiren  zu  wollen.  Eine  sorgsame  Er- 
LUing  muss  möglichst  allseitigen  Bedürfnissen  gerecht 
rden. 

Wir  haben  oben  den  Kostsatz  für  den  mittleren  Arbeiter  an- 
reben:  hat  ein  Mensch  aber  nicht  das  zu  Grunde  gelegte  Körper- 
wiiht,  ')  sondern  ein  kleineres  oder  grösseres,  so  ändert  sich 
iiit  auch  das  Nahrungsbedürfniss.  8o  selbstversändlich  dies  eigent- 
i  ist,  so  wird  man  aber  doch  finden,  dass  man  sich  häufig  um 
<eu  wichtigen  Punkt  gar  nicht  bekümmert  und  deshalb  zu  den 
>inDigsten  und  widersprechendsten  Forderungen  gelangt  ist.  Weiters 
iU  aber  zu  berücksichtigen,  dass  der  Stoffverbrauch  nicht  nur 
'h  dem  Körpergewicht  bemessen  werden  kann.  Ein  Heranwachsender 
1  dem  halben  Körpergewicht  eines  Ausgewachsenen  verbraucht 
litdie  Hälfte  der  Nahrung,  sondein  mehr,  weil  kleinere  Organismen 

0.)   wegen    ihrer    relativ    grösseren    Abkühlung    auch    mehr    an 
jffen.  für  das  Kilogramm  berechnet,  erfordern.   Man  müsste   also 
li  Massgabe  der  verschiedenen  Körperoberfläche   den  Stoffver- 
iiicli  berechnen. 


*\  Unter  Körpergewicht   ist   das  Gewicht  der  normal  Genährten  zu  v^rstMien. 


iweiss 

Fett 

Kohlehydrate 

74 

44 

40ft 

10(J 

50 

461 

118 

56 

5(K) 

128 

61 

556 
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Das  wird  nun  meist  aus  Bequemliobkeitsgründen  ganx  unterlassen,  woiiurek 
wieder  neue  falsche  Vorstellungen  entstehen.  Innerhalb  der  Körpergewicbtsgrenzen  tob 
50  bis  80  kg  kann  man  in  folgender  ganz  einfacher  Weise  die  Berechnung  des  Stoff. 
Verbrauchs  von  einem  bestimmten  Körpergewicht  auf  ein  beliebiges  andere  vornehujen. 
Geht  man  von  dem  Stoffverbrauch  von  50fc,v  aus  und  will  jenen  i.  B.  von  >ijiy 
wissen,  so  hat  man  von  dem  nach  dem  Körpergewicht  berechneten  Stolfverbrauch  für 
je  Ikq  0-5  Procent,  d.  i.  für  30A;y  Mehrgewicht  30X05  Proeent  von  dem  Nahrump- 
stoffbedart  abzuziehen.  In  dem  umgekelirten  Falle,  wenn  von  dem  höheren  K«irpergewicht 
ausgehend  das  kleinere  berechnet  wird,  hat  man  für  je  1  hj  weniger,  0*6  Proceut  der 
Be'reehnung  aus  <lem  Körpergewicht  hinzuzuaddiren. 

Unter  Zugrundelegung  der  Forderung  von  Veit  berechnet 
Rubner  folgende  Werthe  als  Bedarf: 

T-..  .    •  1  *  Wärmewerth  der 

Körpergewicht  v„i «o*^<r, 

*     ^  iSahrungsstoffe 

bei  of)  kg 247t2 

„  mkg 21\)'Z 

^  10  kg 3094 

,,  80% 3372 

nach  denen  eine  Vergleicliung  mit  anderen  Ergebnissen  leicht  niögUeh 
sein  wird. 

Die  vermehrte  Arbeitsleistung  bedingt  immer  einen  wesent- 
lichen Mehrverbrauch  an  Stoffen;  nach  unseren  Vorstellungen  über 
die  Arbeitsleistung  würde  man  eigentlich  nur  —  gleiche  Körpergröjise 
und  Entwickelung  vorausgesetzt  —  eine  vermehrte  Zufuhr  stick- 
stofffreier Stoffe  zu  erwarten  haben:  diese  ist  durch  die  Versuche 
von  Pettenkofer,  Voit  u.  A.  genügend  erwiesen. 

Wir  besitzen  nun  Zusanmienstellungen  über  den  Stotfverbraach 
von  Arbeitern,  welche  schAvere  oder  selbst  die  höchsten  Arbeits- 
leistungen zu  machen  im  Stande  sind,  von  OhlmüUer,  SteinheiL 
Ranke,  Ijiebig  u.  A.  Nach  ihnen  Avurde  bereits  der  Kraitverbraueli 
S.  470  angegeben:  wir  fragen  hier  aber  nach  den  Stoffen,  welche 
aufgenommen  werden.  Diese  schwer  arbeitenden  ßerufsclassen 
sind  italienische  Ziegelarbeiter,  deren  Kost  zum  grossen  Theil  aus 
Polenta  besteht,  ferner  die  Bauernknechte  auf  dem  Lande,  deren 
Kost  im  Wesentlichen  vegetabilisch  ist,  Bergleute,  welche  gleichfalk 
fast  nur  Pflanzenkost  geniessen,  desgleichen  die  Holzknechte  in 
Keichenhall  und  Umgel)ung  im  Gebirge,  Avelche  fast  nur  Fett  und 
wenig  Animalien  aufnehmen. 

Die  Bergleute,  Ziegelarbeiter,  Bauernknechte,  durchweg  kräftige 
Leute,  verzeliren:  * 

Eiweiss  Fett  Kohlehydrate 

184^  ISbg  7Q6g 

die  Holzknechte  im  Gebirge: 

Kiweiss  Fett  Kohlehydrate 

123.9  -^^U  783  jr 

Das  Verhalten  der  schweren  Arbeit  stimmt  also  nur  in  dem  letzten 
Falle  mit  der  Vorstellung  überein,  es  Avürden  im  Allgemeinen  bei 
der  Arbeitsleistung  nur  die  stickstoffreinen  Stoffe  einer  Zufuhr  ver- 
mehrt; in  dem  ersteren  Fall  ist  auch  mehr  EiAveiss  zugeführt,  als 
wir  oben  für  den  mittleren  Arbeiter  verlangt  haben.  Bei  Beurthei- 
hing  derartiger  empirisch  gefundener  Stoffsätze  muss  man  aber 
mancherlei  noch  mit  in  Erwägung  ziehen. 
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Einmal  finden  sich  unter  den  Arbeitern  für  schwere  Leistungen 
reliAveg  Leute  von  etwas  höherem  KörpergeAvicht,  wodurch  der 
iffbedarf,  also  auch  der  des  Eiweisses  grösser  wird.  Ferner  handelt 
sich  in  der  Regel  um  eine  ganz  vorwiegend  vegetabilische  Kost, 
weilen  um  eine  solche  von  schlecht  ausnutzbaren  Vegetabilien, 
1  nicht  um  eine  gemischte  und  leichter  resorbirbare  Kost,  wie  Avir 

fiir  den  Arbeiter  gefordert  haben.  Das  wichtigste  Moment  liegt  aber 
hl  darin,  dass  eben  ein  schwer  Arbeitender  von  Jenem,  welcher  weniger 
ensiv  thätig  ist,  nur  dadurch  in  der  Verköstigung  sich  unterschei- 
[,  dass  er  mehr  von  allen  Speisen  isst  als  ein  Anderer.  Der 
lieuische  Ziegel-  und  Erdarbeiter  geniesst  seine  Polenta  so  gut  wie 
i  weniger  leistender  Kamerad;    und   ebenso  wird  in  anderen  Fällen 

Art.  der  Speise,  welche  auf  den  Tisch  kommt,  nicht  geändert,  je 
i'lidem  das  Nahrungsbedürfniss  des  Einen  gross  oder  klein  ist.  Es 
ISS  daher  bei  der  reichen  Nahrungsaufnahme  auch  mehr  an  Ei- 
:iss  aufgenommen  werden,  ohne  dass  das  gerade  durch  die  Besou- 
rheit  der  Zersetzungsvorgäuge  im  Körper  der  Schwerarbeitendeu 
fordert  würde. 

Dass  gerade  der  letztere  Umstand  das  Richtige  trift't,  erkennt, 
m,  wenn  man  die  Angaben  Liebig's  über  die  Kost  der  Holzarbeiter 

Gebirge,  w- eiche  wochenlang  von  den  Ihrigen  getrennt  in  den 
rgen  leben  und  die  Nahrungsmittel  ganz  nach  ihren  besonderen 
dürlhissen  auswählen,  betrachtet.  Sie  vermehren  nicht  durch  den 
nuss  von  Brot  u.  dgl.  ihren  Bedarf,  sondern  nehmen  Fett,  das  ja 
ikstoöfrei  ist,  in  grossen  Mengen  zu  sich.  In  diesem  Falle  sieht  mau 
an  auch  ihren  Ei  weiss  verbrauch  gegenüber  den  Personen  mit  geringerer 
beitsleistung  (z.  B.  dem  mittleren  Arbeiter)  keineswegs  vermehrt. 

P^in  ErAvachsener,  welcher  nicht  durch  mechanische  Arbeits- 
istung  sein  Brot  verdient  und  letztere  nur  insoweit  verrichtet,  als 

durch  Gehen  geschieht,  wie  der  Arzt  und  ähnliche  Berufszweige, 
dürfen  einer  Zufuhr,  die  noch  kleiner  ist  als  jene  des  mittleren 
•beiters.  Legt  man  die  S.  472  gefundenen  Zahlen  zu  Grunde,  so  wären 
)hl  ausreichend: 

8^   Eiweiss,   b6g  Fett   und   390^   Kohlehydrate   {=  2631g  Cal). 
Mit  dieser  Forderung  stimmen   aber  die   von  Forster  an  einem 
ausraeister    und   Aei7.ten    gemachten   Beobachtungen    nicht    ganz 
jerein,  denn  diese  sind: 

iir  die  Aerzte  130g  Eiweiss,    dbg  Fett,   217 g  Kohlehydrate. 

,.    den  Hausmeister  116  g         „         68  g      „      3Abg  ,, 

Im  ersten  Falle  wird,  wie  dies  bei  Wohlhabenden  die  Regel 
st,  wegen  der  an  Animalien  reicheren  Kost  mehr  Eiweiss  und 
ett,  als  gerade  nöthig,  genossen  und  demnach,  wie  es  scheint,  ein 
:ewisser  Luxus  getrieben.  Aehnliches  findet  sicli  auch  in  den  Beob- 
chtungen  anderer  Autoren. 

Im  Alter  wii'd  unzweifelhaft  die  Arbeitsleistung  auf  ein 
ünimum  beschränkt,  dabei  sinkt  in  der  Regel  das  Körpergewicht,  so 
iass  man  für  Leute,  wie  sie  in  den  Pfründenanstalten  ihre  letzten 
jebenstage  verbringen,  meist  nur  einen  geringen  Bedarf  zu  rechnen 
lat.  Der  gesammte  Kraftverbrauch  einer  alten  Person  ist  auf  1719 
)is  1978  Cal.  zu  berechnen  (Rubner),  bestehend  in: 

85^  Eiweiss,  4t7g  Fett,  299^  Kohlehydrate  (Forster). 


•^i\vcis9umsat7. 

Körper 

739 

•i6-6P:im<s 

1049 

—  -'7-4      . 

1037 

-  21-4      . 

89-4 

-  25-7      . 

9()-6 

14-6     . 

92() 

111      . 

99-8 

-1-   4-«      . 
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Die  Energie  der  Stoffzersetzung  scheint  dabei  aber  noch  kfiuf<. 
wogs  gesunken;  denn  wenn  man  auf  gleiclies  Körpergewicht  wie  das 
kräftigerer  Leute  die  erstere  berechnet,  nehmen  die  alten  Leute  verhält- 
uissmässig  nicht  weniger  zu  sich,  als  man  bei  der  fast  vülhgen  Ruli^- 
derselben  erwarten  darf. 


Der  Nothbedarf  des  Menschen. 

Wir  haben  im  Vorhergehenden  nachgewiesen,  wie  mau  ein».'  ;:uti- 
Kost  zu  bemessen  hat,  Avelche  nicht  nur  alle  Stoffe  in  geiiügeiidri 
Menge,  sondern  auch  in  möglichst  zweckmässiger  Form  bit^tfii 
soll.  Diese  Ernährungsweise  muss  auf  alle  Individuen,  welrlie  <l«n 
im  Kinzelfalle  gegebenen  Voraussetzungen  genügen,  anwendbar  sniii 
und  beliebig  lang  angewendet,  zureicheml  sich  erweisen. 

Nun  gibt  es  aber  offenbar  auch  Fälle,  in  denen  nur  die  albT- 
nothdürftigste  Erhaltung  der  Kräfte  des  Menschen  erstiebi 
wird.  l)afür  kann  man  in  dem  Kampf  ums  r>asein,  wie  er  unter  dtüi 
Proletariat  in  Grossstädten  geführt  wird  und  getührt  Averden  iims>, 
leider  zahllose  Beispiele  aultühren.  Was  ist  das  irindestmass? 
Ks  ist  das  je  nach  den  Leistungen,  welche  der  Mensch  sich  aufbüiAt, 
A'erschieden.  Lu  Allgemeinen  gehen  die  in  dringender  Noth  Hetind- 
licheii  zu  einer  monotonen,  aus  den  billigsten  Nahrungsmitteln 
zusammengesetzten  Kost  über.  Reicht  nun,  wenn  eine  solche  kümmer- 
liche Ernährung  stattfindet,  diese  hin,  auch  den  Eiweissbedarf  za 
decken?  An  letzterem  mangelt  es  ja  leicht  bei  vegetabilischer  Ko>i. 
Das,  was  die  Armenkost  bei  uns  Avie  überall  charakterisin. 
ist  ihr  Reichthum  an  Kohlehydraten,  ihr  Mangel  an  Fett,  uml 
der  geringe  Gehalt  au  Eiweiss. 

Es  ist  nun  keinem  Zweifel  unterworfen,  dass  auch  ein  kräftiaei 
Mann  mit  einer  Eiweissmenge,  Aveldie  wesentlich  unter  HS//,  dietür 
eine  genügende  Kost  gefordert  werden,  bleibt,  sich  kümmerlich  er- 
nähren kann. 

Nicht  selten  bleibt  das  Brot  das  einzige  Nahrungsmittel,  mit 
dem  der  Aermste  nodi  sein  Leben  fristet.  Rubner  hat  einen  kräftigen. 
75  hfj  schweren  Mann  mit  verschiedenen  Brotmengen  ernährt  und  dal»-! 
gefunden : 

Eiweiss  im  Brot      Kohleh.vdrate  im  Brot 

47-3  '  391 

77-5  m\ 

82-5  507 

03-7  ,528 

820  G21 

815  (350 

104-4  832 

Demnach  ist  es  zwar  möglich,  auch  mit  Brot  allein  sich 
zu  erhalten,  ja  sogar  noch  einiges  Eiweiss  abzulagern,  aber  erst 
bei  relativ  sehr  bedeutenden  Mengen  von  Brot.  Es  genügen  auch 
zur  kümmerlichsten  Ernährung  eines  Kräftigen  mit  Brot  nicht  ein 
paar  Bissen,  Avie  man  meint,  sondern  die  betreft'ende  Versuchsperson 
ass  eigentlich  nahezu  den  ganzen  Tag  von  dem  Brote.  Und  doch  haue 
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ie  geringfügigste  Störung  in  der  Verdauung  sie  dahin  gebracht,  dass 
jwviss  vom  Körper  hätte  abgegeben  werden  müssen.  Wir  sind  also 
fi  der  Brotkost  nahe  an  der  Grenze  der  Leistung  des  Darmes  an- 
flaii^rt. 

Man  kann  annehmen,  dass  der  kräftige  Mann  mit  rund  \)i)g  Eiweiss 

iili  erhielt:  dabei  verzehrte  er  die  sehr  erhebliche  Menge  von  741^ 

olilelivdraten   und   führte   im  Ganzen   3431  Cal.   an   verbrennbaren 

Ölten  ein.  Etwas  zu  viel  für  den  Arbeitenden,  für  einen  Ruhenden 

i'V  ?:eradezu  eine  Verschwendung. 

Günstiger  gestalten  sich  die  Verhältnisse  bei  der  Kartoffel; 
11  Menschen  wurden  von  liubner  und  Constantinidi  gefunden: 


in  A<n-  Kartoffel 

Kohlehydrate 

• 

EiweissuinsaU 

Körper 

46-3 

307 

500 

—   37Eiweiss 

.S3-2 

811 

G5*5 

-- 17'7       .. 

]»ie  Kartoffel  enthält  nicht  nur  Eiweiss,  sondern  auch  bis 
;  .')(;  Procent  des  Stickstottgehalts  Asparagin  und  Amido- 
iureu,  sagen  wir  rund  die  Hälfte.  Trotzdem  gab  die  (auch  zu  den 
lutvtTsuchen  benutzte)  Person  bei  einer  Zufuhr  von  40  Eiweiss  (d.  h. 
iq  wirklichen  Eiweissstoffes^i  nur  3-7/7  Eiweiss  vom  Kiirper  ab, 
äiireud  unter  ähnlichen  Verhältnissen  beim  Brot  noch  mindestens 
!ibis'j7r7  abgegeben  wurden.  Bei  grösseren  Mengen  ausschliessliclier 
[aitürt'elzufuhr  wird  sogar  erlieblich  Eiweiss  (wohl  neben  Fett)  an- 
t'setzt.  Man  würde  daher  erwarten  können,  der  kräftige  Arbeiter 
liialte  sich  mit  rund  1000//  Kartoffeln  auf  seinem  Eiweiss- 
estand  bei  einem  Tmsatz  von  50  bis  55 ^r  Eiweiss  (beziehungsweise 
5  bi>  27  1^  wahren  Eiweissstoffen).  Bei  ganz  stickstottfreier  Kost  ver- 
lauclite  die  Versuchsperson  etwa  41^  Eiweiss.  Die  Menge  der  bei 
eniEiweissgleichgewicht  mit  der  Kartoffel  verzehrten  orga- 
i.^tlien  Stoffe  reicht  aber  nicht  mehr  hin,  einen  kräftigen 
tauschen  auch  im  Kuhezustande  ganz  zu  erhalten,  da  selbst 
11  Himgernder  noch  rund  2300  Cal.  bildet  und  l{)(X)g  Kartutfeln  nur 
wa  19Ö<J  Cal.  erzeugen  können.  1  )er  Gleichgewichtsstand  würde  für 
^11  Hungernden  annähernd  mit  2400  bis  2500/7  Kartoffeln  erreichbar 
•in.  d.  h.  bei  66(7  Eiweisszufuhr. 

Unter  reichlicher  Kohlehydratzufuhr  kann  also  ein  kräftiger 
!aiin  mit  einer  äusserst  geringen  Eiweissmenge  auskommen,  so  dass 
US  letzterer  kaum  mehr  4  bis  5  Procent  der  Gesammtwärmemenge 
utstammen  und  die  Kohlehydrate  allen  stofflichen  Bedürfnissen  gerecht 
•f-rden. 

Vielfach  benutzt  man  auch  ausser  Brot  und  Kartoffeln  noch  andere 
pHSPii,  Keis,  Mais  oder  Speisen  aus  Mehl,  wie  die  Maccaroni 
nd  Spätzeln.  Die  Ernährung  mit  ausschliesslich  derartiger  Kost 
diiet  folgendermassen: 

Eiweiss  in 

der  Zufuhr    Kohlehydi'atG    Eiweissumsatz 

486 
558 
528 
476 
6(X) 


NabruDgsmittel 

der  Zuf 

laccaroni .    . 

.       75-5 

'Pätzeln     .    . 

.      76-9 

Veissbi'ot .    . 

.      63-7 

teis  .    .    •    . 

.      64-5 

lais.    .    .    . 

.      73-7 

sissuuigatz  * 

Köi'per 

124-8 

—  51-3  Eiweiss 

104-5 

37-6       .. 

89-4 

—  25-7 

76-8 

12-3 

76-7 

—   30       „ 
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Auch  dieser  Vergleich  erweist  unter  den  Vegetabilien 
wieder  die  allerwesentlichsten  Unterschiede  hinsichtlich 
des  Vermögens,  den  Bedarf  des  Menschen  zu  decken;  die 
Menge  der  Kolilehydrate  schwankt  in  den  Einzelfällen  nur  mässi?. 
ebenso  die  Eiweissraenge.  Ein  kräftiger  Arbeiter  würde  wohl  am 
leichtesten  noch  bei  Reis  und  Mais  l)estehen  können,  im  erst»^ii 
wie  zweiten  Falle  mit  etwa  11  g  Eiweissumsatz.  Trotz  gleicher  übriger 
Verhältnisse  erweisen  sich  die  Speisen  aus  Weizenmehl  nicht  si» 
günstig,  denn  der  Verlust  an  Eiweiss  war  noch  sehr  bedeutend, 
obschon  eine  sehr  reichliche  Zufuhr  an  Stott'en  gegeben  war. 

Mit  Gemüse  allein  ist  es  dem  Menschen  unmöglich,  sich  zu 
erhalten.  Hei  Zufuhr  von  Wirsing  und  von  gelben  Rüben  gab  der 
kräftige  Mann  nicht  weniger  als  42  bis  48/;  Eiweiss  vom  Körper  ali. 
ol)sclion  er  den  ganzen  Tag  ununterbrochen  ass. 

Das  Wesentlichste,  was  wir  aus  diesen  Ernährungsversucbeii 
entnehmen  können,  ist  der  Beweis,  dass  man  auch  bei  deui  kräftigen 
Manne,  welcher  bei  guter  Kost  118 /;  Eiweiss  benöthigt,  durch  Kar- 
toffeln, Brot,  Reis  oder  Mais  gleichfalls  den  Unterhalt  schaöen 
kann.  Setzt  man  voraus,  der  Mann  solle  nicht  nur  eben  seinen 
Eiweissbedarf  erhalten,  sondern  auch  im  Uebrigen  genügend  Stoffe 
(=  -{OSO  Cal.)  zur  Arbeitsleistung  erhalten,  so  wären  annähenid  nüthig: 

3080(7  Kartoffeln  mit  83^  Eiweiss. 

880^  Reis  „     log        ,, 

800^  Mais  „     78  </        „ 

Ib^g  Brot*)  „     90//        „ 

Unter  den  Nahrungsmitteln  eignen  sich  also  nur  wenige  dazu, 
um  in  der  kümmerlichsten  Weise  das  Leben  zu  fristen.  Wir 
erkennen,  dass  den  einzelnen  Nahrungsmitteln  ausser  der 
verschiedenartigen  Ausnutzung  noch  die  wichtige  und 
schwer  wiegende  Eigenschaft  zukommt,  in  verschiedener 
Weise  dem  Eiweissbedürfniss  gerecht  zu  werden:  bei  ganz 
gleicher  Zufuhr  von  Eiweiss  und  Kohlehydraten  stellte 
sich  der  Effect  ganz  ungleich.  Diese  Verschiedenheiten  dürften 
theils  auf  eine  verschiedene  Thätigkeit  des  Darmes  und  seiner 
Drüsen,  wobei  Eiweiss  verbraucht  wird,  zum  Theil  aber  auch  daraut 
zurückzuführen  sein,  dass  die  einzelnen  pflanzlichen  Eiwei??>- 
stoffe  in  ihren  physiologischen  Eigenschaften  nicht  iden- 
tisch sind.  Nicht  uninteressant  ist  die  von  Rubner  gefundene 
Thatsache,  dass  bei  keiner  Ernährungsweise  so  reichlich  Harnsäure 
i)eim  Menschen  erzeugt  wird,  wie  bei  der  Kartoffelkost.  Es  liegen 
hier  also  auch  noch  Verschiedenheiten  des  Zersetzungschemismus 
verborgen. 

Setzt  man  an  Stelle  des  Arbeiters  einen  vollkommen 
ruhenden  Menschen  (aber  von  gleichem  Körpergewicht),  so  würde 
derselbe  mit  einem  viel  geringeren  StoöVerbrauch  auskommen 
können,  z.  B.  mit  2300  bis  2G00  Cal.:  nimmt  man  aber  diese  kleme 
Stottmenge,  dann  reicht  bei  Mais,  Reis  wie  bei  Brot  das  zugeführte 
Eiweiss  nicht  mehr  hin,    und  nur  die  Kartoffel  scheint  unter  solchen 


*)  Bei  Brot   muss,    um    den  Eiweissbedarf  zu   decken,    Ucberschuss   an  Kuble- 
bytlrat  zugeführt  werden! 
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mstiinden  noch  tauglich  zu  sein,  da  die  Zufuhr  von  63^Eiweiss  im 
age  ausreichend  schien.  In  den  ersteren  Fällen  müssen  eben  dann 
ie  Menschen  weit  mehr  an  Nahrungsstotifen  aufnehmen,  als  sie  bei 
ormaler  Eniährungsweise  brauchen.  Sie  sind  Bettler,  die  dem 
iuugertode  nahe  sind  und  zu  gleicher  Zeit  Verschwender! 

Was  wir  hier  lür  den  kräftigen  Arbeiter  mitgetheilt  und  aul 
jrund  von  Vei-suchen  erörtert  haben,  das  gut  in  ähnlicher  A\'eise 
natürlich  auch  für  die  übrigen  Arbeiterclassen,  sowie  für 
Rollende.  Im  täglichen  Leben  sehen  wir  aber  noch  einen  Umstand 
häutig  eintreten,  welcher  die  Ernährung  mit  einer  sclilechten  Kost 
ei leichtert:  es  ist  dies  die  Verarmung  des  Körpers  an  Eiweiss. 
Bei  ungenügender  Eiweisszufuhr  wird  von  dem  Körper  Eiweiss  ab- 
gegeben, die  Organe  werden  schmächtiger,  der  Mensch  nimmt  mehr 
und  mehr  ein  bleiches  Aussehen  an.  Das  Fettpolster  kann  gut 
entwickelt  sein,  aber  wie  man  sich  auszudrücken  pflegt,  das 
«Fleisch"  wird  weich.  Ein  schwammiges  und  gedunsenes  Aus- 
sehen kennzeichnet  diesen  Zustand.  Oft  sind  es  im  Tage  wenige 
Gramm  Eiweiss,  welche  verloren  werden.  In  Wochen  oder  Monaten 
aber  summiren  sich  die  Verluste,  und  das  verborgene  Siechthum  tritt 
klar  zu  Tage.  Es  gibt  für  solche  Leute  in  ihrer  Kost  kein  Mittel, 
den  Eiweissbestand  zu  heben  und  nur  tausend  Gefalu'cn,  ihn  zu 
mindern.  Jede  Diarrhöe  und  ungenügende  Zubereitung  der  Speise 
t-izeuoft  Ei  weiss  Verlust  vom  Körper. 

Nach  den  Versuchsergebnissen,  die  wir  oben  mitgetheilt,  darf 
man  sich  also  nicht  wundern,  wenn  man  ab  und  zu  in  der  Literatur 
derartigen  Angaben  begegnet,  in  welchen  für  Menschen,  welche 
kümmerlich  das  Leben  fristeten,  nur  minimale  Nahrungsmengen  auf- 
geführt werden.  Von  derartigen  Angaben  seien  erwähnt:*) 


Heruntergekommener  Arbeiter  86 


Eiweiss 

86 
64 


Fett 

Kolilehydratft 

Beobaohter 

13 

61*0 

Hildesheiui 

600 

Böhm 

11 

469 

Voit 

29 

•J92 

Plavfair 

•>•> 

rm  -W 

557 

E.  Voit. 

Frappisten-Mönche 68 

Londoner  Nähmädchen         .54 
Tegetarianer  (57 /j^)     .    .       .54 

Auch  von  anderer  Seite  sind  Beiträge  zur  näheren  Kenntniss 
iuHs  geringen  Eiweissbedarfs  geliefert  worden  (Hirschfeld,  Kumagawa. 
«akaliamau 

Der  Nothbedarf  des  Menschen  bezieht  sich  einzig  und  allein, 
as  muss  man  festhalten,  auf  die  Qualität  der  Zufuhr  und  den  Eiweiss- 
erbrauch.  Die  Menge  der  zu  verzehrenden  organischen  Stoße,  d.  h.  der 
er]»rennungswerth  unserer  Nahrung,  hängt  von  ganz  anderen 
Bedingungen  ab.  Da  ist  nichts  zu  ersparen  und  zu  kürzen.  Haben 
ir  bestimmte  äussere  Bedingungen  gegeben  und  soll  der  Mensch 
ner  bestimmten  Arbeitsleistung  gewachsen  sein,  dann  darf  die  Nahrung 
ieht  eine  Calorie  zu  wenig  einführen,  sonst  muss  von  dem  Organismus 
?lbst  Stolf  abgegeben  werden. 


r;" 


*»  J.eiJer  sind  die  Körpergewichte,  Alter.  Fettreichthiim  nicht  bekannt;  nnzw.'ifil- 
aft  !=jnd  diese  auch  gering.  Auch  ist  keineswegs  sicher,  ob  sich  die  betrertenden  L«'Uti 
lit  d«^n  genannten  Stoflfeu  auf  dem  I^estande  erhielten. 
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Aber  die  Qualität  der  Stoffe  erleidet,  wie  wir  immer  scliou 
hervorgehoben  haben,  eine  bedeutende  Aenderung  bei  verschiedeü«:ü 
Ernährungsweisen. 

Wir  haben   oben  dargelegt,   und  zwar  durch  eine  grosse  Keiht? 
von    Fällen,    dass    die    Verringerung    der    Eiweissmenge,     die    uds 
beim  Nothbedarf  entgegentritt,  ein  bedenklicher  Vorgang  ist:  wir 
sehen,  wie  viel  bei  dem  ganzen  Erfolge  darauf  ankommt,  in  welcher 
Form   die   Eiweissmenge    zugeführt   wird.  Die   niedrigsten  Eiweiss- 
mengen  lassen  sich  nur  bei  sehr  wenigen  Nahrungsmitteln,  welche  aber 
in   der  That   zu  Volksnahrungsmitteln   geworden   sind  —  Kartoffel. 
Keis,  Mais  —  erreichen,  was  den  Zweck  der  Anwendung  sehr  erscliwerr. 
Die  untere  Grenze  des  Eiweissbedarfs  wird  kein  Verständiger  zu  nahe 
rücken,  das  Experiment,  den  kleinsten  Erwerbsbedart   zu  suchen,  ist 
wissenschaftlich  von  höchster  Bedeutung,  in  der  praktischen  Ernährungs- 
lehre  aber  wollen   wir   davon  ferne   bleiben.  Jede  noch  so  ireringrt 
Aenderung  der  Ausnutzung  würde  sofort  einen  Verlust  von  Eiwei>s 
vom  Körper  bedingen,  der  dann  nicht  mehr  ersetzt  werden  kann.  Zu 
geringe  Eiweissmengen  neben  reichlichen  Kohlehydraten  geben  Dam»-ut- 
lich  zur  Gefahr  einer  Fettablagerung  Veranlassung. 

Die  spärliche  Eiweisszufuhr  erschwert  ausserordentlich  den  An- 
satz  und  die  Ausbildung  der  Muskeln;  es  empfiehlt  sich  aber 
offenbar  noch  aus  anderen  Gründen,  die  Eiweissmenge  nicht  zn  klein 
zu  nehmen.  Das  Eiweiss  hat  nicht  allein  Beziehungen  zur  Verhtiiun? 
des  Eiweissverlustes  vom  Körper.  Keiner  von  den  Nahrungsstöiteu 
ist  in  so  hohem  Grade  befähigt,  den  Drüsen  als  Reiz  zu  dieua 
wie  das  Eiweiss.  Die  Eiweisszufuhr  vermehrt  die  Drüsensecrete,  z.  K 
die  Gallenbildung.  Unter  seinem  Einflüsse  laufen  in  den  Drüsenzellt-n 
offenbar  recht  lebhafte  ITmbildungsiaocesse  ab.  Diese  Aendenin?en 
müssen  für  die  Aufnahme  und  rasche  Resorption  der  Speisen  vöq 
höchster  Bedeutung  sein.  So  wenig  es  für  die  Entwickelung  und  m- 
Functionirung  der  Muskeln  gleichgiltig  ist,  ob  wir  sie  üben  und  zur 
Thätigkeit  anspannen  oder  nicht,  ebensowenig  kann  die  Thätigke:^ 
der  Drüsen  ganz  beiseite  gelassen  werden.  Die  regere  Drüsenthäti;:- 
keit  schaltet  auch  ihrerseits  die  Muskeln  in  ihre  wärmeregulatorisct' 
Thätigkeit  aus  uud  erhöht  unser  Behaglichkeitsgefühl.  E<  k 
daher  keineswegs  das  Streben  nach  Verbesserung  der  Kost  nur  eiU'' 
Hebung  des  Geschmacksbedürfnisses,  sondern  es  hat  sachlichen  Grund, 
wenn  thunlichst  durch  einen  Eiweisszusatz  die  Kost  verbessert  \Yir«L 

Wül  man  etwa,  weil  auch  ein  Kräftiger  mit  6  Pfund  KartoftVlii 
einen  Tag  auskommen  kann,  jede  darüber  hinausgehende  Fordernui; 
als  einen  Luxus  bezeichnen? 

A\'elche  Bilder  die  kümmerliche  Ernährung  erzeugt,  kann  mau 
in  grossen  Städten  zur  Genüge  beobachten.  Wir  halten  daher  ein»- 
Kost,  welche  dem  kräftigen  Manne  weniger  als  118^  Eiweiss  in  ge- 
mischter Nahrung  bietet,  als  zu  gering;  die  Kost  der  besser  Be- 
mittelten enthält,  auch  ohne  Uebermass  im  Fleischgenuss,  weit  mehr 
an  Eiweissstoffen.  Wir  bedürfen  im  Allgemeinen  keiner  wei- 
teren Degradation  der  Volksernährung,  sondern  einer  He- 
bung derselben. 

Die  speciellen  Aufgaben  der  Ernährung  bei  gewissen  Lebens- 
bedingungen, z.  B.  in  Krankenhäusem,  Gefangnissen,  PflegeÄnst^teii, 
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lu    Soldaten,  beim  Kinde    u.   s.  w.   werden   bei   den   betretfenden 
[»iteln  besonders  abgehandelt  werden. 


Die  Untersuolinng  der  Kost. 

L>i»*  Uli tersucli Ulli:  der  Kost  ist  eine  Aufgabe,  wel<.ilie  an  den  Arzt,  wie  Ver- 
ItungslMainien  sehr  häutig  hei-antritt.  Man  verfährt  dabei  so.  dass  man  in  den  :Vn- 
lt..u  dif  in  der  Küche  zur  Verwendung  kommenden  Materialien  genau  abwiegt 
•l  die  Anzahl  der  Personen  bestimmt,  für  welche  abgegeben  wird.  Für  die  Nahrungs- 
tU'l  werden  dann  die  bekannten  Mittelzahlen  der  Zusammensetzung,  wie  wir  sie 
b.  auf  S.  467  gegeben  haben,  zu  Grunde  gelegt. 

Von  den  S|»eisen  müssen  selbstverständlieli  alle  Abfälle,  die  sieh  in  der 
üche  »rgeben.  abgezogen  werden;  so  z.  13.  bei  dem  Gemüse,  das  sehr  reichlich 
»lehr  lit'fert.  Bei  «iem  Fleische  soll  wenigstens  an  dem  einen  oder  anderen  Tage 
estiinmt  werden,  wie  viel  Knochen  und  Fettgewebe  vorhanden  sind  und  wie  viel 
euusälahiges  Fleisch  erhalten  wird.  Man  darf  annehmen,  dass  z.  B.  bei  dem  im 
r-tssen  eingekauften  Fleische  SG  Fett,  Si  Procont  Knochen  und  nur  8ii  Procent 
'int:s  genusstlihiges  Fleisch  sind. 

iui  Detaihvrkauf  erhält  man  noch  weit  mehr  Knochen  und  Fett. 

Bei  diesen  Berechnungen  wird  vorausgesetzt,  dass  die  verausgabten  Portionen 
jrklich  iranz  verzehrt  werden.  Dies  ist  aber  nicht  immer  der  Fall:  daher  bleibt 
^  liir  genaue  Untersuchungen  erwünscht,  auch  die  L'eberbleibsel  zu  untersuchen; 
lei^chstücke  oder  Brot  sollen  von  den  übrigen  Bestandtheilen  getrennt  gesammelt 
i^rleii.  Die  übrigen  Kückstände,  Suppen,  Gemüse  ote.  lassen  sich  gleichmässig  mengen, 
ha  nimmt  eine  bestimmte  Menge  weg,  trocknet  bei  1(X)^  und  bestimmt  ausserdem 
^D  StiekstotTgehalt  nach  Wiil-Varrentrapp.  sowie  durch  Extraetion  mit  Aether  den 
'ortirehalt  und  durch  Glühen  den  Aschegehalt.  Den  gefundenen  Stickstoffgehalt  multi- 
licirt  man  mit  ()-25  und  berechnet  «lamit  den  .Eiweissgehalt'.  Eiweiss,  Fett  und 
i-eho  Von  1(H)  abgezogen  geben  den  „Kohlehydrati:ehalt* . 

Diese  Methode  hat  noch  mancherlei  Unvollkummenes  an  sich;  für  die  aber  zur 
fit  für  die  Praxis  der  Ernährungslehre  iösl»aren  Fragen  reicht  sie  voll- 
'>!jiii:i-ii  aus. 

Hat  man  die  auf  den  Tag  und  für  ein»«  Person  trotfenden  Eiweiss-.  Fett-  und 
iMiileh\dratmengen  erfahren,  so  wird  die  Kost  noch  weiter  beurtheilt: 

1.  Nach  der  Menge  der  vorhandenen  verbrenulichen  Stort'e: 

2.  nach  der  Menge  des  vorhandenen  Ei  weisses,  der  Fette  und  Kohlehydrate: 
8.  hinsichtlich    ihrer    Ausnutzbarkeit     und    der    Zweckmässigkeit    der 

■Twendeten  Genuss mittel  und  anderen  gegebenen  «iesichtspunkten. 

Bei  Beurtheilung  einer  Kost  miiss  genauestens  darauf  geachtet  werden,  ob  die 
r  Untersuchung  unterzogenen  Personen  die  Möglichkeit  haben,  etwa  ausser  dt"' 
u-taltskost  auch  andere  Nahrungsmittel  aufzunehmen. 


Vertheilnng  der  Speisen  auf  die  einzelnen  Mahlzeiten. 

Zur  Speiseaufnalime  muss  unter  allen  Umständen  genügend 
fit  vorhanden  sein,  und  diese  letztere  ist  keineswegs  sehr  kurz  zu 
messen.  Die  Soldaten  im  Felde  leiden  nicht  selten  weniger  an 
iiigel  von  Xahrungsstott'en,  als  vielmehr  häutig  unter  der  Schwierig- 
it,  eine  genügende  ilenge  von  Speisen  in  Ruhe  aufzunehmen 
orster).  So  geht  es  auch  nicht  selten  der  FabriksbevcUkerung,  der  die 
rzen  Mittagspausen  den  Genuss  der  Mahlzeit  verkümmern.  Die 
eisen  dürfen  etwa  niclit  nur  hastig  verscliluckt,  sondern  sie  müssen 
111  grossen  Theile  erst  gründlich  gekaut  werden.  Man  darf  im  Mittel 
nehmen,  dass  wir  bei  gemiscliter  Kost  etwa  zwei  Stunden  des 
ges  mit  dem  Essen  zubringen  (Voit,  Tuczek).  Sobald  aber  die  Speise 
va  durch  zu  reichlichen  Brotgenuss  oder  durch  überreichliche  Ge- 
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Währung  von  Vegetabilien  sehr  voluminös  wird,  dann  essen  wir  wdt 
länger.  Meist  wird  dann  nicht  in  drei,  sondern  in  fünf  und  mehr  Mabl- 
zeiten  die  Speise  aufgenommen.  Wer  einmal  eine  recht  einseitige  Er- 
nährung, z.  B.  ausschliesslich  Brot-,  Kartoflfelkost  u.  dgl.  an  sich  selbst 
t^rfahren  hat,  wird  wissen,  wie  endlos  lange  es  dauert,  bis  man  eine 
zur  Erhaltung  ausreichende  Menge  dieser  Speisen  genossen  hat. 

Bei  Arbeitern,  welche  sehr  bedeutende  Kraftleistun  gen  zu  machen 
haben,  findet  man  auch  häufig  die  Vermehrung  von  drei  auf  fonl 
Mahlzeiten,  auch  bei  guter  Kost.  Es  sind  überhaupt  mehr  und  kleine 
Mahlzeiten  besser,  als  wenige  und  grosse. 

Die  Zeit  der  Mahlzeiten  und  die  Menge  des  bei  der  einzelnen 
Mahlzeit  Verzehrten  unterliegt  nach  Landessitte  mancherlei  Ver- 
schiedenheiten. Besonders  in  südlichen  Ländern  finden  wir  nelfa(.-li 
die  Hauptmahlzeit  nach  den  Abendstunden  zu  gelegt,  jedoch  so,  im 
bis  zur  Schlafzeit  immerhin  noch  mehrere  Stunden  dazwischen  Hegen. 

In  unseren  Klimaten  dagegen  pflegt  die  erste  Mahlzeit  bald  nacli 
dem  Erwachen  eingenommen  zu  werden,  die  zweite  um  Mittag,  die  ' 
dritte  zwischen  7  und  8  Uhr  Abends.  Fasst  man  die  bis  jetzt  üfer 
dieselbe  vorliegenden  Erhebungen  von  Voit  u.  Foi'ster  fiir  München, 
von  Jürgensen  für  Kopenhagen  gemachten  zusammen,  so  enthält  vöd 
den  während  eines  Tages  aufgenommenen  Nahrungsstoffen: 

Die  erste  Malilzeit    Die  zweite  Mahlzeit    Die  dritte  Mahlzeit 

Von  den  Eiweissstoffen 

Vom  Fett 

Von  den  Kohlehydraten 

Von  der  Gesammtmenge  der  in  den  Nahrun gsstoffen  lagernden 
Verbrennuugswärme,  welche  im  Tage  zugeführt  wird,  nimmt  man 
20  Procent  mit  dem  Frühstück,  46  Procent  mit  dem  Mittagessen  und 
34  Procent  mit  dem  Abendbrot  ein.  Trifft  das  Frühstück  auf  6  Dir 
Morgens,  die  Mittagszeit  auf  12  Uhr  Mittags,  die  Abendmahlzeit  auf 
7  Uhr,  so  hat  das  Frühstück  für  6  Stunden,  die  Mittagmahlzeit  für 
7  Stunden,  die  Abendmahlzeit  aber  für  11  Stunden  die  Ernälurung  u 
unterhalten;  durch  die  Ruhe  und  den  Schlaf  wird  jedoch  der  Verbrauch 
an  Stoffen  stark  herabgesetzt.  Deshalb  reicht  die  nicht  bedeutende 
Abendmahlzeit  nicht  allein  hin,  die  Stotfzersetzung  zu  unterhalten, 
sondern  wir  lagern  sogar  gewisse  Zwischenproducte,  wie  das  Glykogen, 
während  der  nächtlichen  Ruhezeit  in  den  Muskeln  ab  und  machen 
diese  zu  sofortiger  intensiver  Arbeitsleistung  des  Morgens  tauglich. 
Daher  haben  wir  auch  Morgens  sehr  häufig  noch  gar  keinen  so  heftigen 
Hunger,  als  man  bei  der  Länge  der  Zeit,  die  zwischen  der  letzten 
Mahlzeit  liegt,  denken  möchte. 


OefilBütliolie  Massregeln  bezüglioh  der  Emähmiig. 

Oeffeutliche  Massregeln,  welche  zur  Hebung  der  Ernährung  in 
den  breiten  Schichten  des  Volkes  beitragen  könnten,  gibt  es  —  von 
der  Nahrungsmittelpolizei  abgesehen  —  zur  Zeit  kaum. 

Zunächst  bedürfte  man  einer  Reihe  baupolizeilicher  Mas>- 
regeln,  um  die  Uebelstände  zu  beseitigen,  welche  man  so  häutig  bei 
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Eüchenanlagen  vorfindet.  Die  Küchen  sind  vielfach  dunkel, 
lecht  ventilirbar.  Sie  dienen  häufig  zum  Kleiderreinigen,  Schuhe- 
zen  nnd  anderen  stäubenden  Arbeiten  oder  auch  als  Waschküchen. 
5  sind  alles  Missstände,  welche  zum  grossen  Theile  auch  durch 
lehrung  des  Publicums  beseitigt  werden  könnten. 

Baupolizeilich  müsste  auch  in  der  Anlage  auf  den  Keller,  der 
Nahrungsmittel  benutzt  werden  soll,  Eücksicht  genommen 
rden.  Geradezu  kläglich  steht  es  meist  mit  den  Speisekammern. 
:ht  selten  ist  der  kleine  Raum  zu  gleicher  Zeit  als  Mägdekammer 
•wendet,  oder  er  steht  mit  den  Abtritträumen  in  directer  oder  in- 
ecter  Beziehung. 

Durch  polizeiliche  Massnahmen  Hesse  sich  sicherlich  wenigstens 

den  Küchen  von  Gasthöfen  und  Wirthshäusern   eine  Ver- 

sserung  der  jetzigen  Zustände  erreichen.     So  gut  man  schliesslich 

girhäuser  bis  ins  kleinste  Detail  überwacht,  könnte  man  dies  für  die 

Mhäuser  auch  verlangen. 

Hinsichtlich  der  Hebung  der  Volksernährung  befinden  wir 
s  zum  Theil  noch  in  den  Anlangen,  wenn  schon  die  letzteren 
mcherlei  gute  Zukunft  erhoffen  lassen. 

Ein  grosses  Feld  steht  in  dieser  Hinsicht  der  Wohlthätigkeit 
en;  welch  enorme  Sterblichkeit  ergibt  sich  zu  jederzeit,  besonders 
er  zur  heissen  Jahreszeit,  für  die  Kinder  in  grossen  Städten!  Man 
DDte  durch  unentgeltliche  Verabreichung  von  Milch  für  arme  Kinder 
inche  dieser  Geschöpfe  retten;  namentlich  aber  würde  es  sich 
ipfehlen,  während  der  Sommermonate  sterilisirte  Milch  abzugeben, 
kommt  weniger  darauf  an,  dass  man  den  Kindern  möglichst  fette 
er  gleichmässig  zusammengesetzte  Milch  gibt,  als  darauf,  dass  diese 
Ich  steril  sei.  Die  minder  Bemittelten  sind  meist  nicht  in  der  Lage,  den 
^rilisirungsapparat  sich  anzuschaöen.  Es  würde  für  solche  manchmal 
lon  genügen,  gegen  Bezahlung  die  Milch  sterilisirt  abzugeben. 

Eine  zweite  wesentliche  Wolüthätigkeitsanstalt  sind  die  von  dem 
afen  Rumford  in  München  zu  Ende  des  18.  Jahrhunderts  ins  Leben 
rufenen  Suppen anstalten.  Rumford  hat  bekanntlich  auch  die 
[redienzien  zur  Herstellung  billiger  Suppen,  die  alle  —  meist  dick 
gekocht  —  eine  nicht  unerhebliche  Menge  von  Xahrungsstofi'en 
halten,  angegeben.  Sie  haben  vielfach  zur  Hebung  der  grössten 
th,  z.  B.  in  manchen  Hungerjahren  in  Ostpreussen,  gute  Dienste 
hau:  doch  enthalten  sie  nicht  genug,  um  eine  volle  Mittags- 
hlzeit  zu  ersetzen.  Voit  berechnet  für  eine  Portion  der  Suppen- 
italt  15  Eiweiss,  2  Fett,  57  Kohlehydrate. 

Aus  diesen  primitiven  Anfängen  heraus  haben  sich  dann  allmäh- 
1  die  Volksküchen  entwickelt,  welche  keine  Wohlthätigkeits- 
stalten  sind,  sondern  gegen  Bezahlung  für  den  allergeringsten 
eis  ihre  Speisen  abgeben.  Solche  Anstalten  müssen  thunlichst  der 
schmacksrichtung  des  Volkes  sich  anschmiegen;  sie  können  aber  doch 
:h  einen  heilsamen  Einfluss  auf  die  Verbesserungen  der  Lebens- 
vohnheiten  ausüben.  Gesund  müssen  die  verwendeten  Nahrungs- 
:tel  sein,  dagegen  soll  aller  Luxus  möglichst  ferne  bleiben. 

Mit  Zugrundelegung  der  zahlreichen  Erfahrungen  in  Volks- 
chen  hat  Voit  gefunden  für  die  Mittagsmahlzeiten  dieser  Anstalten: 
59  g  Eiweiss,  34  g  Fett,  160  g  Kohlelndrate. 

ubBcr,  Bjfienc.  ß1 
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Es  sollen  etwa  150^  Rindfleisch  darin  enthalten  sein  (mit  15  F 
der  Rest  von  29  Eiweiss,  19  Fett,  160  Kohlehydrate  wird  durch  Sujv 
Gemüse,  Brot  gedeckt.  An  Stelle  des  Rindfleisches  kann  man  a 
Anderes,  wie  Kalbfleisch,  Schweinefleisch,  Würste,  Leber,  Lunge  ' 
abfolgen. 

In  den  meisten  Volksküchen  besteht  ein  festes  Menü   fii]- 
Tag;  man  darf  nicht  glauben,  dass  etwa  dabei  eine  Einförmigkeit 
Ernährung  stattfindet;  es  lässt  sich  sogar  eine  recht  weitgehe] 
Abwechslung  bieten. 

Aus   den  zahlreichen  Recepten  Voits  seien  folgende  beispielsweise  angefüi 
Semuielsuppe,  Rindfleisch  mit  Gemüse  aus  weissen  Bohnen,  Kartoffeln. 

g  Eiweifls  Fett  Koblebvdrate 

Semmel  ....    50  5  —  3ü 

Fett 5  —  5  - 

Rindfleisch    .   .  150  30  15  - 

Weissbohnen     .80  20  —  44 

Mehl 10  1  —  7 

Kartoffeln  .   .      146  3  —  32 

Fett 14  —  14  - 

Schwarzbrot  .       81 9 -— 47 

536  68  34  160 

Erbsensuppe,  Kalbsbraten,  Kartoffelsalat. 

g  Eiweias  FeU  Kohlehydntc 

Erbsen    ....    50  11  1  29 

Fett 19  —  19 

Kalbfleisch  .  .  161  30  2  - 
Kartoffeln  ...  380  8  —  - 
Oel  .   .   .   ...    12 -- 12 47_ 

622  49  34  76 

Breunsuppe,  Blut-  und  Leberwürste,  Sauerkraut: 

0  Eiweis«  Fett  Kohlebvdretf 

Mehl 30  3  —  22 

Fett 10  -  10 

Leberwürste  .   .  200                      34                      27 
Sauerkraut     .   .  380                        6                      —                      28 
Kartoffeln       .   .  190                       4                      —  41 

Schwarzbrot  81 9 — 47__ 

891  66  37  13b 

In  manchen  Volksküchen  gibt  man  nicht  ein  bestimmtes,  fest 
Menü  ab,  sondern  der  Besucher  kann  nach  Belieben  sich  eine  Kc 
zusammenstellen.  Dieser  Betrieb  ist  etwas  theurer  als  der  er: 
genannte.  Man  erhält  in  Glasgow  für  10  Pence: 

1 1  Bouillon, 

31/7  Fleisch, 

1  Ei, 

125  gr  Pudding, 

250/7  Reis, 

350'^  Kartoffeln, 

250^  Brot, 

1  Portion  Kaffee, 

1  Portion  Bier. 

Die  Herstellung  der  Kost  wird  sich  aber  doch  bei  fester  Spei 
karte  besser  machen  lassen,  als  bei  dieser  immerhin  beschrankt 
Auswahl. 
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Nach  dem  Vorbild  der  Yolkskflchen  lassen  sich  selbstverständlich 
auch  Küchen,  in  denen  das  erste  Frühstück  abgegeben  wird,  etwa 
Volkskaffeehänser,  einrichten. 


Eüohenwesen  und  Essgesolilrre. 

Unsere  meisten  Nahrangsmittel  müssen,  bevor  sie  zum  Genüsse 
gelangen,  erst  zu  Speisen  zubereitet  und  nicht  selten  längere  Zeit 
aufbewahrt  werden.  Die  Art  der  Zubereitung,  sowie  die  hierzu  nöthigen 
Behelfe  sind  für  die  Zuträglichkeit  und  gesunde  Beschaffenheit  der 
Speisen  von  nicht  zu  unterschätzendem  Einflüsse.  Es  verdienen  des- 
halb auch  alle  jene  Localitäten  und  Geräthschaften,  die  zum  Auf- 
bewahren und  zur  Zubereitung  der  Victualien  und  Speisen  dienen, 
hygienische  Beachtung. 

Es  ist  selbstverständlich,  dass  sich  die  Privatküchen  der  Auf- 
sicht und  Controle  entziehen.  Dagegen  sollten  Küchen,  in  welchen 
die  Kost  für  Pfleglinge  der  Oeffentlichkeit  oder  des  Staates  bereitet 
wird  (Küchen  in  Kasernen,  Gefangen häusern,  Irrenanstalten,  Siechen- 
häusern u.  s.  w.),  stets  unter  der  Aufsicht  oder  wenigstens  Controle 
stehen. 

Von  einer  guten  Küche  muss  verlangt  werden,  dass  sie  geräumig, 
ventilirbar,  hell  sei,  dass  in  ihr  die  grösste  Ordnung  und  die  minu- 
tiöseste Reinlichkeit  herrsche,  dass  alles  Geschirr  und  Geräth  sofort 
gereinigt  auf  seinen  bestimmten  Platz  komme,  dass  in  derselben 
weder  geschlafen  noch  andere,  namentlich  nicht  staubende  Arbeiten 
vorgenommen  werden. 

Zur  Aufbewahrung  von  Gemüse,  Fleisch,  Milch,  Butter  u.  s.  w. 
sollen  separate,  trockene,  luftige,  enstprechend  kühle  Räume  (Eis- 
schränke, Eiskeller,  Speiseschränke  u.  s.  w.)  vorhanden  sein. 

Das  Küchen-  und  Essgeschirr  soll  möglichst  wenig  Rippen,  Ver- 
zierungen, Vertiefungen  u.  s.  w.  haben,  in-  und  auswendig  möglichst 
glatt  sein  und  jede  Unreinlichkeit  rasch  entfernen  lassen.  Bei  der 
Wahl  des  Materials  für  Küchen-  und  Essgeschirre  sollte  nicht  blos 
die  Rücksicht  auf  den  Zweck  des  Gegenstandes,  sondern  auch  die 
Erwägung  leitend  sein,  ob  nicht  schädliche  Substanzen  aus  denselben 
in  die  Speisen  und  Getränke  übergehen  können.  In  gesundheitlicher 
Beziehung  tadelloses  Material  ist  Glas,  Porzellan  mit  Glasur  aus 
Feldspat  und  Quarz,  und  Steingut,  wenn  die  Glasur  desselben  durch 
starkes  Erhitzen  bis  zum  Glasigwerden  des  Thones  oder  durch  Ver- 
flüchtigung unter  Zusatz  von  Kochsalz  (s.  Gewerbehygiene)  bewerk- 
stelligt wurde.  Diese  Materialien  geben  nicht  das  Geringste  an  die 
Speisen  ab,  sind  wegen  ihrer  Glätte  leicht  zu  reinigen  und  lassen 
Schmutz  leicht  erkennen.  Holzgeschirre  und  Holzgeräthschaften,  die 
zu  Küchenzwecken  dienen,  haben  den  Uebelstand,  dass  in  die  Poren 
des  Holzes  leicht  Speiseflüssigkeit  eindringt,  daselbst  vertrocknet  und 
die  Holzwände,  wenn  nicht  nach  jedesmaligem  Gebrauche  die  gründ- 
lichste Reinigung  stattfindet,  mit  zersetzbareu  Stoffen  aller  Art  ver- 
unreinigt. Es  ist  deshalb  zweckmässig,  das  Holz,  wo  es  angeht,  durch 
geeignetes  Material  zu  ersetzen. 
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Von  metallenen  Geschirren    sind    silberne,   ferner  aus  reinem 
Zinn  bestehende,   sowie  nntadelhaft  verzinnte,  vom  gesundheitlicheD 
Gesichtspunkte  unbedenklich.    Doch  sei  bezüglich  zinnener  und  ver- 
zinnter Geschirre  bemerkt,   dass  im  Handel  sehr  viel  Geschirr  vor- 
kommt,  dessen  Zinn  stark  bleihaltig  ist.    Ein  kleiner  Bleigehalt  ist 
der  Verwendung  des  Zinnes  zu  Essgeräthen  nicht  gerade  abträglich. 
Im  Allgemeinen  wird  angenommen,  dass   erst  ein  10  Procent  über- 
steigender Bleigehalt  des  Zinnes  gefahrlich  werden  kann,  weil  dann 
das  Blei,   weniger  fest  mit  Zinn    legirt,    leicht  in  kochsalz-,  säure- 
und  zuckerhaltige  Speisen  übergehen  kann:*) 

Unverzinnte  kupferne  Geschirre  sind  sehr  bedenklich.  Wenn 
saure  Speisen  darin  gekocht  werden  und  bis  zum  Erkalten  stehen 
bleiben,  so  bildet  sich  Grünspan,  der  bekanntlich  sehr  giftig  wirkt, 
Gut  verzinnte  Kupfergeschirre  sind  dagegen  ungefährlich.  Mit  der 
Zeit  wird  jedoch  die  beste  Verzinnung  abgerieben,  und  die  rein 
röthliche  Kupferfläche  kommt  zum  Vorschein.  Es  muss  dann  eine 
Wiederverzinnung  stattfinden. 

Eisernes  Kochgeschirr  wird  leicht  rostig  und  verleiht  dann 
den  Speisen  einen  Tintengeschmack.  Wird  es  aber  rein  gehalten  oder 
entweder  durch  Verzinnung  oder  durch  ein  bleifreies  Email  vorEost 
geschützt,  so  ist  es  unbedenklich.  Trefi*lich  bewährt  sich  Kochgeschirr 
aus  verzinntem  Bessemerstahl. 

Geschirr  aus  Zink  oder  aus  Legirungen,  die  Zink,  Kupfer 
enthalten,  wie  z.  B.  Neusilber,  Chinasilber,  Alpacca  u.  s.  w.,  sollte 
stets  versilbert  sein.  Hat  sich  die  Versilberung  abgerieben  oder 
wird  solches  Geschirr  ohne  Silberüberzug  verwendet,  so  gibt  es  an 
die  Speisen  leicht  Metall  ab. 

Bei  der  Untersuchung  der  Glasur  von  Geschirren  zur  Bean^ 
wortung  der  Frage,  ob  in  denselben  Blei  in  solcher  Form  und 
Menge  enthalten  sei,  dass  dasselbe  in  Speisen  übergehen  könne, 
kocht  man  die  zu  untersuchenden  Geschirre  längere  Zeit  hindurch 
unter  häufigem  Umschwenken  mit  starkem  Essig  aus  und  prüft  die 
so  erhaltene  Lösung  zuerst  mit  Schwefelwasserstoffwasser,  welches 
in  der  Lösung  einen  schwarzen,  und  dann  mit  Schwefelsäure,  welche 
einen  weissen  Niederschlag  erzeugt,  wenn  Blei  vorhanden  ist. 

Bei  verzinntem  Geschirr  verräth  sich  ein  grösserer  Bleigehalt 
durch  einen  matten  bläulichen  Glanz  und  durch  den  Umstand,  dass 
eine  solche  Verzinnung  leicht  abfärbt. 


*)  Nach  dem  deutschen  Gesetz  vom  25.  Joui  1887  sind  Leglraagen  mit  mehr 
als  10  Procent  Blei  für  Koch-  etc.  Geschirre  verboten;  die  Verzinnung  an  der  Inoeo- 
Seite  darf  nicht  mehr  als  1  Procent  Blei  enthalten.  Glasuren  und  Email,  welche  nuh 
halbstündigem  Kochen  mit  vierprocentiger  Essigsäure  Blei  abgeben,  sind  verboten. 


ächtek  abschnitt. 


Nahrungs-  und  Genussmittel. 

Erstes  Capitel. 
Die  Beartheiluiig  normaler  Nahnmgs-  und  GennssmitteL 

Die  Nahrungs-  und  Genussmittellehre  bat  die  Aufgabe,  in  erster 
nie  die  grosse  Zahl  animalischer  und  vegetabilischer  Stoffe  darzu- 
:en,  welche  die  unerschöpfliche  Quelle  unseres  Nahrungsvorrathes 
den,  ferner  die  Herkunft  und  Gewinnungsweise  wie  die  nähere 
sammensetzung  dieser  Producte  zu  erörtern.  Die  Erkenntniss 
t  uns  überraschende  Fingerzeige  für  das  Eingreifen  von  Yer- 
;serungsbestrebungen  der  täglichen  Ko.<?t. 

In  gleichem  Grade  würde  es  unzweifelhaft  von  Bedeutung  sein, 
h  die  Veränderung  aller  Rohmaterialien  durch  die  Kochkunst 
inen  zu  lernen;  aber  hiermit  überschreiten  wir  die  Grenzen 
jsenschaftlicher  Bearbeitung  des  vorliegenden  Materials  und  ^vir 
men  nur  in  kurzen,  aphoristischen  Bemerkungen  dieser  bedeutungs- 
len  Seite  Rechnung  tragen. 

Die  hygienische  Beurtheüung  der  Xahruugs-  und  Genuss- 
tel  erschöpft  sich  mit  der  Darlegung  des  Vorkommens  und  der 
sammensetzung  derselben  keineswegs,  dieselbe  geht  vielmehr  über 
se  engere  Grenze  der  Nahrungs-  und  Genussmittellehre  weit 
aus,  indem  sie  auf  Grund  experimenteller  Untersuchungen  die 
venntniss  der  Einwirkung  der  Nahrungs-  und  Genuss- 
ttel  auf  den  menschlichen  Organismus  als  ihr  Hauptziel 
rächtet. 

Wir  haben  uns  dabei  mit  der  Frage  der  Ausnutzbarkeit  der 
zelnen  Nahrungsmittel  zu  beschäftigen;  nicht  die  chemische  Zu- 
imensetzung  erzeugt  den  Werth  und  Unwerth  einer  Speise, 
(lern  die  Resorbirbarkeit  bestimmt  ihn.  Man  ist  gewohnt,  nur 
Arzneimitteln  zu  fragen,  wie  viel  im  Tage  ein  Mensch  ver- 
ren  könne,  doch  muss  man  sich  auch  bei  den  Nahrungsmitteln 
r  sein,  wie  weit  man  in  der  Menge  der  Darreichung  bei  den  Ein- 
len   gehen   kann,    wenn  man   die  Zwecke    der  Eniährung    nicht 
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beeinträchtigen  will,  und  wie  man  die  Grenze  günstigster  ßesorbir- 
barkeit  nicht  überschreitet. 

Auch  die  Eigenart  eines  Nahrungsmittels  macht  sich  bei  der 
Ernährung  sehr  wesentlich  geltend,  insoferne  manche  besonders  ge- 
eignet sind,  einen  geringen  Eiweissverbrauch  zu  ermöglichen,  manche 
dagegen  nicht.  Wir  erinnern  an  das  oben  über  Brot,  Kartoffeln  u.  dgl. 
Gesagte  (s.  S.  474). 

Die  Combination  der  Speisen  in  unserer  Kost  bestimmt  wohl 
theilweise  die  Geschmacksempfindung,  aber  sie  hat  auch  noch  eine 
mehr  materielle  Bedeutung,  insoferne  Ausnutzbarkeit  und  Resorbir- 
barkeit  der  SjTeisen  davon  abhängen  (s.  S.  453). 

So  sind  es  also,  von  der  chemischen  Zusammensetzung  ab- 
gesehen, zahlreiche  Eigenthümlichkeiten  und  Besonderheiten,  auf 
welche  unsere  Aufmerksamkeit  bei  Beurtheilung  der  Nahrungs-  und 
Genussmittel  gelenkt  werden  muss.  Die  Interessen  des  Hygienikers 
und  Arztes,  wie  jene  des  Nahrungsmittelchemikers  decken  sich 
durchaus  nicht. 


Oesundlieitssoliädliolie  Nahrungs-  und  GennssmitteL 

Die  Nahrungs-  und  Genussmittel  sind  für  uns  leider  nicht  nur 
Mittel  zur  Erhaltung  des  Lebens,  sowie  die  Spenderinnen  der  reichsten 
Tafelgenüsse,  sondern  leider  nur  zu  oft  die  Quelle  der  Erkrankung 
und  des  Todes. 

In  unzähligen  Fällen  bilden  Verdauungsstörungen,  durch  die 
nicht  normale  Beschaffenheit  der  Speisen  hervorgerufen,  den  Ausgangs- 
punkt für  schwere  Erkrankungen.  Wie  häufig  der  normale  Ablauf 
der  Processe  in  dem  Verdauungscanal  gestört  wird,  kann  Jeder,  der 
die  Empfindungen,  welche  von  letzterem  aus  erregt  werden,  auf- 
merksamer verfolgt,  unschwer  erkennen  und  vielerlei  Gesundheits- 
störungen werden  in  ihrer  eigentlichen  Ursache  und  Beziehung  zur 
Nahrung  nicht  einmal  erkannt  und  irgend  welchen  anderen  Umständen 
zugeschrieben.  Manche  klagen  über  den  „schlechten  Magen"  und 
„schlechte  Verdauung",  wo  vielmehr  die  schlechte  Speise  oder 
schlechter  Trank  die  Ursache  bilden. 

Die  Erkrankungen  durch  ungesunde  Nahrungs-  und  Genuss- 
mittel entziehen,  sich  bezüglich  ihrer  Häufigkeit  unserer  Erkennt- 
niss,  weil  einerseits  die  unmittelbar  und  acut  folgenden  Er- 
scheinungen keine  sehr  bedrohlichen  sind,  die  folgende  Appetit- 
losigkeit oder  Ausstossung  aus  dem  Darmcanal  ein  selbstthätig  der 
Heilung  zustrebendes  Priucip  darstellt,  und  weil  diese  Erkrankungs- 
formen so  häufig  sind,  dass  sie  „alltäglich"  erscheinen. 

Doch  nehmen  sie  bisweilen  einen  heftigen  Charakter  an;  die  Sym- 
ptome werden  bedenkliche,  die  Schäden  nachhaltiger  und  nicht  selten 
tritt  der  Tod  ein.  Solche  explosionsartig  und  epidemisch  auftretende  Ver- 
giftungen sind  es,  welche  bestürzend  auf  die  Laien  wirken  und 
für  einige  Zeit  wenigstens  das  Interesse  für  die  behandelten  Fragen 
wachrufen.  Dahin  gehören  die*  Fälle  von  Fleischvergiftung,  die 
Fälle  von  Wurstvergiftung  (Botulismus),  die  Trichinose,  die  Kriebel- 
krankheit,  das  Pellagra.    Wo  aber   solche   Erki-ankungen  mit  einer 
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gewissen  Regelmässigkeit  wiederkehren,  verliert  sich,  trotz  der  grossen 
Zahl  von  Opfern,  welche  sie  auch  fordern  mögen,  das  Interesse  an 
denselben  und  das  Gefühl  der  Abwendbarkeit.  So  verhält  es  sich  mit 
der  auf  Emähi*ungsstörnng  beruhenden,  zahllose  Opfer  in  jedem  Jahre 
fordernden  Sommerdiarrhöe.  So  verhält  es  sich  aber  oft  auch  mit  der 
Fleischvergiftung  und  Trichinose  bei  Erwachsenen.  Obschon  die 
öffentliche  Meinung  nach  jeder  derartigen  Epidemie  thunlichst  bear- 
beitet wird,  Fleischspeisen  in  rohem  Zustande  nicht  lange  aufzu- 
bewahren und  sie  vor  dem  Genüsse  genügend  gar  zu  kochen,  so 
wird  man  bei  Gebildeten  wie  Ungebildeten  die  gleiche  Nachlässigkeit 
finden  und  nur  so  wird  es  erklärlich,  dass  Gegenden,  welche  an  dem 
Genüsse  des  Fleisches  in  rohem  Zustande  fest  halten,  innerhalb 
weniger  Jahre  in  regelmässiger  Wiederkehr  von  schweren  Epidemien 
heimgesucht  wurden. 

Die  Verderbniss  der  Nahrungs-  und  Genussmittel  ist  zum 
Theil  eine  autochthone;  sehr  viele  gehen  bei  genügender  Feuchtigkeit 
und  geeigneter  Temperatur,  sich  selbst  überlassen,  in  Zersetzung 
über,  die  je  nach  der  Art  der  Einwirkung  der  niederen  Organismen 
für  unsere  Sinne  mehr  oder  minder  offenkundig  wird;  das  Fleisch 
fault,  Gemüse  zersetzen  sich  unter  Erzeugung  schlecht  schmeckender 
Zersetzungsproducte,  Brot  und  Früchte  werden  durch  Schimmelpilze 
ungeniessbar.  Bisweilen  dienen  die  Nahrungsmittel  auch  bestimmten 
Parasiten  als  Wohnort.  Die  Trichinen  und  Finnen  bewohnen  das 
Muskeltteisch,  der  Echinococcus  hauptsächlich  die  Leber,  Claviceps 
puri)urea  das  Getreidekorn.  Nicht  minder  häufig  aber  dürften  die 
Nahrungsmittel  bei  der  Uebertragung  von  anderen  Krankheits- 
keimen eine  wichtige  Bolle  spielen  (Milzbrand,  Rotz,  Tuber- 
kulose u.  s.  w.). 

Ungleich  häufiger  als  durch  die  autochthone  Verderbniss  der 
Nahrungs-  und  Genussmittel  wird  unsere  Gesundheit  ein  Opfer  der 
Verfälschungen,  welche  die  ersteren  erleiden;  ja  diese  Kunst  der 
Fälschung  hat  sich  mit  zunehmender  Entwickelung  unserer  natur- 
wissenschaftlichen Kenntnisse  in  gleichem  Schritt  vervollkommnet. 

Die  Gefahren  durch  die  Nahrung  sind  daher  äusserst  mannig- 
faltige. Die  Hygiene  hat  auch  die  Massregeln  anzugeben,  durch 
welche  diese  auf  mannigfachen  Wegen  zu  Stande  kommenden  Schäd- 
lichkeiten erkannt  oder  im  Allgemeinen  ihre  Entstehung  verhütet 
werden  kann.  Naturgeraäss  erfordern  besondere  Aufmerksamkeit  die 
Methoden  des  Nachweises  von  Verfälschungen  und  deren  Ver- 
hütung. 

Das  dringendste  öffentliche  Interesse  verlangt,  dass  der  Staat 
den  Schutz  der  Nahrung  übernimmt;  in  den  meisten  Fällen 
dürfte  dies  auch  heutzutage,  wenn  schon  in  verschieden  guter 
Durchführung,  der  Fall  sein. 

Der  Schutz  ist  nur  wirksam,  wenn  die  zum  Verkauf  ausge- 
botenen Nahrungs- und  Genussmitteljniäufig  untersucht  werden,  und 
zwar  durch  Behörden,  welche  Gewähr  für  die  Erkenntniss  von  Ver- 
ialschungen  bieten;  ferner  wenn  die  Verkäufer  strafbar  sind,  auch 
wenn  sie  nicht  selbst  die  Fälschung  vorgenommen,  sondern  nur  ver- 
absäumt haben,  sich  über  die  normale  Beschattenheit  der  Waare  zu 
unterrichten,    endlich  wenn   das  Publicum   so  weit   durch   öffentliche 
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Belehrung  unterrichtet  wird,  dass  es  im  Zweifelsfalle  die  zur  Unter- 
suchung von  Nahrungs-  und  Genussmitteln  eingerichteten  Anstalten 
sofort  in  Anspruch  nimmt. 

In  grösseren  Städten  ist  es  zum  Zwecke  der  Beaufsichtigung  und 
Durchführung  der  Nahrungsmittelcontrole  wünschenswerth,  den  Ver- 
kauf von  Nahrungsmitteln  in  eigens  errichteten  Sclüachthäusem  und 
in  den  Markthallen  zu  concentriren. 

Die  Nahrungs-  und  Genussmittel  sind  in  Deutschland  unter  den 
Schutz  des  Gesetzes  vom  14.  Mai  1879  gestellt,  dessen  wesent- 
liche Grundsätze  folgende  sind: 

§  1.  Der  Verkehr  mit  ^ahruDgs-  und  Genussmitteln,  sowie  mit  Spielwaareo, 
Tapeten,  Farben,  Ess-,  Trink-  und  Kochgeschirr  und  mit  Petroleum  unterliegt  der  Be^ 
autsichtigung  nach  Massgabe  dieses  Gesetzes. 

§  2.  Die  Beamten  der  Polizei  sind  befugt,  in  die  Räumlichkeiten,  in  welchen 
Gegenstände  der  in  §  1  bezeichneten  Art  feilgehalten  werden,  während  der  üblichen 
Geschäftsstunden  oder  während  die  Käumlichkeiten  dem  Verkehr  geöffnet  sind,  ein- 
zutreten. 

Sie  sind  befugt,  von  den  Gegenständen  der  in  §  1  bezeichneten  Art,  welche  in 
den  angegebenen  Eäumlichkeiten  sich  befinden  oder  welche  an  öffentlichen  Orten,  asf 
Märkten,  Plätzen,  Strassen  oder  im  Umherziehen  verkauft  oder  feilgehalten  werden, 
nach  ilircr  Wahl  Proben  zum  Zwecke  der  Untersuchung  gegen  fimpfangsbeschemignog 
zu  entnehmen. 

§  9.  Wer  den  Vorschriften  .  .  .  zuwider  den  Eintritt  in  die  Räumlichkeiten,  die 
Entnahme  einer  Probe  oder  die  Revision  venveigert.  wird  mit  Geldstrafen  von  50  bis 
150  Mark  oder  mit  Haft  bestraft. 

§  10.  Mit  Gefängniss  bis  zu  6  Monaten  und  mit  Geldstrafe  bis  zu  1500  Mvk 
oder  mit  einer  dieser  Strafen  wird  bestraft: 

1.  Wer  zum  Zwecke  der  Täuschung  in  Handel  und  Verkehr  Nahrungs-  und 
Genussmittel  nachmacht  oder  verfälscht. 

2.  W'er  wissentlich  Nahrungs-  oder  Genussmittel,  welche  verdorben,  nachgemacht 
oder  verfälscht  sind,  unter  Verschweigung  dieses  Umstandes  verkauft  oder  unter  einer 
zur  Täuschung  geeigneten  Bezeichnung  feil  hält. 

§  11.  Ist  die  in  §  10,  Nr.  2,  bezeichnete  Handlung  aus  Fahrlässigkeit  begangen 
worden,  so  tritt  Geldstrafe  bis  zu  150  Mark  oder  Haft  ein. 

Harte  Strafen  werden  in  jenen  Fällen  ertheilt,  in  denen  die 
Nahrungs-  und  Genussmittelverfälschung  die  Gesundheit  oder  das 
Leben  gefährdet  (Zuchthausstrafe  nicht  unter  zehn  Jahren  bis  zu 
lebenslänglicher  Zuchthausstrafe). 

Es  ist  übrigens  nothwendig,  dass  man  sich  den  Begriff  der 
Nahrungs-  und  Genussmittelfälschung  möglichst  klar  mache.  Darin, 
dass  ein  Gegenstand  künstlich  nachgemacht  oder  verschlechtert 
ist,  wird  man  an  und  für  sich  eine  strafbare  Handlung  noch  nicht 
erkennen  können.  Denjenigen  z.  B.,  welcher  Wein  künstlich  ohne 
Kebeusaft  herstellt,  oder  welcher  Milch  durch  einen  Zusatz  von 
Wasser  verdünnt,  diese  Fabricate  und  Mischungen  aber  aus- 
drücklich als  Kuustwein  und  als  mit  Wasser  verdünnte  Milch  feil- 
hält, \vird  man  nicht  einer  strafbaren  Handlung  zeihen  dürfen.  Es 
wird  daher  von  einer  strafbaren  Handlung  nur  dann  die  Eede  sein 
können,  w^enn  das  der  A\'aare  gegebene  Aussehen,  die  Benennung, 
Bezeichnung,  überhaupt  der  Schein  ihrem  Wesen  nicht  entspricht 
Dies  kann  entweder  dadurch  entstehen,  dass  das  künstliche  Fabricat 
als  Naturproduct  ausgegeben,  dass  der  Waare  der  Anschein  einer 
besseren  Beschaffenheit  gegeben  wird,  als  ihrem  Wesen  entspricht, 
oder  dadurch,  dass  eine  Verschlechterung,  welche  in  ihrem  Wesen 
eingetreten  ist,  verheimlicht,  verdeckt,  nicht  erkennbar  gemacht  wii'i 
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gewissen  Regelmässigkeit  wiederkehren,  verliert  sich,  trotz  der  grossen 
Zahl  von  Opfern,  welche  sie  anch  fordern  mögen,  das  Interesse  an 
denselben  und  das  Gefühl  der  Abwendbarkeit.  So  verhält  es  sich  mit 
der  auf  Ernährungsstörung  beruhenden,  zahllose  Opfer  in  jedem  Jahre 
fordernden  Sommerdiarrhöe.  So  verhält  es  sich  aber  oft  auch  mit  der 
Fleischvergiftung  und  Trichinose  bei  Erwachsenen.  Obschon  die 
öffentliche  Meinung  nach  jeder  derartigen  Epidemie  thunlichst  bear- 
beitet wird,  Fleischspeisen  in  rohem  Zustande  nicht  lange  aufzu- 
bewahren und  sie  vor  dem  Genüsse  genügend  gar  zu  kochen,  so 
wird  man  bei  Gebildeten  wie  Ungebildeten  die  gleiche  Nachlässigkeit 
finden  und  nur  so  wird  es  erklärlich,  dass  Gegenden,  welche  an  dem 
Genüsse  des  Fleisches  in  rohem  Zustande  fest  halten,  innerhalb 
weniger  Jahre  in  regelmässiger  Wiederkehr  von  schweren  Epidemien 
heimgesucht  wurden. 

Die  Verderbniss    der  Nahrungs-    und   Genussmittel    ist  zum 
Theil  eine  autochthone;  sehr  viele  gehen  bei  genügender  Feuchtigkeit 
nnd  geeigneter  Temperatur,    sich   selbst   überlassen,    in    Zersetzung 
über,  die  je  nach  der  Art  der  Einwirkung  der  niederen  Organismen 
für  unsere  Sinne   mehr  oder   minder  olfenkundig  wird;    das  Fleisch 
fault,  Gemüse  zersetzen  sich  unter  Erzeugung  schlecht  schmeckender 
Zersetzungsproducte,  Brot  und  Früchte  werden  durch  Schimmelpilze 
ungeniessbar.  Bisweilen  dienen  die  Nahrungsmittel  auch  bestimmten 
Parasiten  als  Wohnort.    Die  Trichinen  und  Finnen  bewohnen   das 
Aluskelfleisch,  der  Echinococcus    hauptsächlich  die  Leber,   Claviceps 
purpurea  das  Getreidekorn.    Nicht   minder  häufig  aber   dürften   die 
Nahrungsmittel  bei   der  Uebertragung  von   anderen   Krankheits- 
keimen   eine    wichtige    Rolle    spielen    (Milzbrand,    Rotz,     Tuber- 
kulose u.  s.  w.). 

Ungleich  häufiger  als  durch  die  autochthone  Verderbniss  der 
Nahrungs-  und  Genussmittel  wird  unsere  Gesundheit  ein  Opfer  der 
Verfälschungen,  welche  die  ersteren  erleiden;  ja  diese  Kunst  der 
Fälschung  hat  sich  mit  zunehmender  Entwickelung  unserer  natur- 
wissenschaftlichen Kenntnisse  in  gleichem  Schritt  vervollkommnet. 

Die  Gefahren  durch  die  Nahrung  sind  daher  äusserst  mannig- 
faltige. Die  Hygiene  hat  auch  die  Massregeln  anzugeben,  durch 
welche  diese  auf  mannigfachen  W^gen  zu  Stande  kommenden  Schäd- 
lichkeiten erkannt  oder  im  Allgemeinen  ihre  Entstehung  verhütet 
werden  kann.  Naturgemäss  erfordern  besondere  Aufmerksamkeit  die 
Methoden  des  Nachweises  von  Verfälschungen  und  deren  Ver- 
hütung. 

Das  dringendste  öffentliche  Interesse  verlangt,  dass  der  Staat 
den  Schutz  der  Nahrung  übernimmt;  in  den  meisten  Fällen 
dürfte  dies  auch  heutzutage,  wenn  schon  in  verschieden  guter 
Durchführung,  der  Fall  sein. 

Der  Schutz  ist  nur  wirksam,  wenn  die  zum  Verkauf  ausge- 
botenen Nahrungs- und  GenussmitteUHiäufig  untersucht  werden,  und 
zwar  durch  Behörden,  welche  Gewähr  für  die  Erkenntniss  von  Ver- 
mischungen bieten;  ferner  wenn  die  Verkäufer  strafbar  sind,  auch 
wenn  sie  nicht  selbst  die  Fälschung  vorgenommen,  sondern  nur  ver- 
absäumt haben,  sich  über  die  normale  Beschaffenheit  der  Waare  zu 
unterrichten,    endlich  wenn   das  Publicum   so  weit   durch   öffentliche 
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Belehrung  unterrichtet  wird,  dass  es  im  Zweifelsfalle  die  zur  Unter- 
suchung von  Nahrungs-  und  Genussmitteln  eingerichteten  Anstalten 
sofort  in  Anspruch  nimmt. 

In  grösseren  Städten  ist  es  zum  Zwecke  der  Beaufsichtigung  und 
Durchführung  der  Nahrungsmittelcontrole  wünschenswerth,  den  Ver- 
kauf von  Nahrungsmitteln  in  eigens  errichteten  Sclüachthäusem  und 
in  den  Markthallen  zu  concentrii^en. 

Die  Nahrungs-  und  Genussmittel  sind  in  Deutschland  unter  den 
Schutz  des  Gesetzes  vom  14.  Mai  1879  gestellt,  dessen  wesent- 
liche Grundsätze  folgende  sind: 

§  1.  Der  Verkehr  mit  Isahrungs-  und  Genussmitteln,  sowie  mit  Spielwaareo, 
Tapeten,  Farben,  Ess-,  Trink-  und  Kochgeschirr  und  mit  Petroleum  unterUegt  der  Be- 
autsiohtigung  nach  Massgabe  dieses  Gesetzes. 

§  2.  JDie  Beamten  der  Polizei  sind  befugt,  in  die  Räumlichkeiten,  in  welchen 
Gegenstände  der  in  §  1  bezeichneten  Art  feilgehalten  werden,  während  der  üblichen 
Geschäftsstundeu  oder  während  die  Käumlichkeiten  dem  Verkehr  geöffnet  sind,  ein- 
zutreten. 

Sie  sind  befugt,  von  den  Gegenständen  der  in  §  1  bezeichneten  Art,  welche  in 
den  angegebenen  Räumlichkeiten  sich  befinden  oder  welche  an  öffentlichen  Orten,  auf 
Märkten.  Plätzen,  Strassen  oder  im  Umherziehen  verkauft  oder  feilgehalten  werden, 
nach  ihrer  Wahl  Proben  zum  Zwecke  der  Untersuchung  gegen  Empfangsbescheinigung 
zu  entnehmen. 

§  9.  Wer  den  Vorschriften  .  .  .  zuwider  den  Eintritt  in  die  Räumlichkeiten,  die 
Entnahme  einer  Probe  oder  die  Revision  verweigert,  wird  mit  Geldstrafen  von  50  bis 
150  Mark  oder  mit  Haft  bestraft. 

§  10.  Mit  Gefängniss  bis  zu  6  Monaten  und  mit  Geldstrafe  bis  zu  1500  Mark 
oder  mit  einer  dieser  Strafen  wird  bestraft: 

1.  Wer  zum  Zwecke  der  Täuschung  in  Handel  und  Verkehr  Nahrungs-  and 
Genussmittel  nachmacht  oder  verfälscht. 

2.  Wer  wissentlich  Nahrungs-  oder  Genussmittel,  welche  verdorben,  nachgemacht 
oder  verfälscht  sind,  unter  Verschweigung  dieses  Umstandes  verkauft  oder  unter  einer 
zur  Täuschung  geeigneten  Bezeichnung  feil  hält. 

§  11.  ist  die  in  §  10,  Nr.  2,  bezeichnete  Handlung  aus  Fahrlässigkeit  begangen 
worden,  so  tritt  Geldstrafe  bis  zu  150  Mark  oder  Haft  ein. 

Harte  Strafen  werden  in  jenen  Fällen  ertheilt,  in  denen  die 
Nahrungs-  und  Genussmittelvertalschung  die  Gesundheit  oder  das 
Leben  gefährdet  (Zuchthausstrafe  nicht  unter  zehn  Jahren  bis  zu 
lebenslänglicher  Zuchthausstrafe). 

Es  ist  übrigens  nothwendig,  dass  man  sich  den  Begriff  der 
Nahrungs-  und  Genussmittelfalschung  möglichst  klar  mache.  Darm, 
dass  ein  Gegenstand  künstlich  nachgemacht  oder  verschlechtert 
ist,  wird  man  an  und  für  sich  eine  strafbare  Handlung  noch  nicht 
erkennen  können.  Denjenigen  z.  B.,  welcher  Wein  künstlich  ohne 
Rebensaft  herstellt,  oder  welcher  Milch  durch  einen  Zusatz  von 
Wasser  verdünnt,  diese  Fabricate  und  Mischungen  aber  aus- 
drücklich als  Kunstwein  und  als  mit  Wasser  verdünnte  Milch  feü- 
hält,  wird  man  nicht  einer  strafbaren  Handlung  zeihen  dürfen.  Es 
wird  daher  von  einer  strafbaren  Handlung  nur  dann  die  Rede  sein 
können,  wenn  das  der  Waare  gegebene  Aussehen,  die  Benennung, 
Bezeichnung,  überhaupt  der  Schein  ihrem  Wesen  nicht  entspricht 
Dies  kann  entweder  dadurch  entstehen,  dass  das  künstliche  Fabrieat 
als  Naturproduct  ausgegeben,  dass  der  Waare  der  Anschein  einer 
besseren  Beschaffenheit  gegeben  wird,  als  ihrem  Wesen  entspricht, 
oder  dadurch,  dass  eine  Verschlechterung,  welche  in  ihrem  Wesen 
eingetreten  ist,  verheimlicht,  verdeckt,  nicht  erkennbar  gemacht  wii'd. 
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X&c  z.  B.  rohem,  nicht  mehr  frischem  Fleisch  durch  künstliche  Mittel 
las  Aussehen  von  frisch  geschlachtetem  gibt,  wer  schlechter,  dünn 
lässiger  Milch  durch  Zusatz  von  Stoffen  das  Aussehen  guter  Milch 
rerleiht,  wer  bereits  gebrauchten  Theeblättern  durch  Färben  oder  Be- 
stäuben das  Aussehen  noch  nicht  gebrauchter  verschafft,  wer  einer  Waare 
lurch  Bezeichnung,  Etikettirung  eine  Benennung  beifügt,  welche 
kern  Wesen  nicht  entspricht,  z.  B.  Kunstbutter  als  Butter  bezeichnet, 
versieht  sie  mit  dem  Anschein  einer  besseren  Beschaffenheit. 

Denselben  Zweck,  nur  mit  Mitteln  entgegengesetzter  Richtung, 
•erfolgt,  wer  die  Sache  verschlechtert  —  sei  es  durch  Entnehmen 
on  Stoffen  (z.  B.  Abrahmen  der  Milch)  oder  Zusetzen  von  Stoffen 
z.  B.  Wasserbeimischung  zur  Milch,  zum  Bier,  Beimengung  von  aus 
rbon  nachgemachten  Kaffeebohnen  zum  Kaffee  u.  s.  w.)  oder  auf 
mdere  Weise  —  und  die  verschlechterte  Waare  als  eine  nicht  ver- 
.chlechterte,  d.  h.  unter  Verschweigung  der  Verschlechterung  oder 
inter  einer  Bezeichnung,  welche  den  Kauflustigen  über  die  einge- 
retene  Verschlechterung  zu  täuschen  geeignet  ist,  feilhält.  Dem 
etzteren  Fall  der  Verfälschung  ist  jener  gleichzustellen,  in  welchem 
iie  Vei-schlechterung  nicht  durch  ein  Thun,  sondern  durch  einen 
aatürlichen  Process  eingetreten  ist  und  dieser  verschwiegen  oder  nicht 
erkennbar  gemacht  wird. 

Von  dem  Vorhandensein  einer  rechtswidrigen,  gewinnsüchtigen 
Absicht  die  Strafbarkeit  und  Beanstandung  abhängig  zu  machen, 
erscheint  nicht  angezeigt,  da,  wenn  auch  eine  solche  Absicht  bei 
einem  wissentlichen  Verkauf  oder  Feilhalten  der  bezeichneten  Gegen- 
stände in  der  Eegel  vorausgesetzt  werden  kann,  doch  auch  Fälle 
denkbar  sind,  wo  ein  Gewinn  nicht  beabsichtigt  wird,  ohne  dass 
laniit  die  Handlung  ihres  wesentlich  durch  die  falschliche  Be- 
chaffenheit  der  Waare  begründeten  strafwürdigen  Charakters  ent- 
Jeidet  wird. 

Die  Prodaotion  der  Naliraiigs-  and  Oennssmittel. 

Die  Möglichkeit  der  guten  Ernährung  eines  Volkes  ist  nur 
:egeben,  falls  die  Nahrungs-  und  Genussmittel  billig,  ihre  Production 
'der  der  Import  genügend  sind.  Der  Staat  hat  daher  das  lebhafte 
nteresse,  zunächst  der  Wahrung  der  Production  sein  Augenmerk 
:uzuwenden ;  es  decken  sich  hierin  hygienische  wie  volkswirthschaftliche 
Aufgaben  so  sehr,  dass  es  nicht  leicht  sein  dürfte  zu  entscheiden, 
^'0  das  Schwergewicht  der  Verantwortung  ruht. 

Alles,  was  die  ürproduction  zu  heben  in  der  Lage  ist,  bringt 
ier  Xahrungsmittelproduction  Nutzen.  Die  Landgewinnung  und  Urbar- 
machung schlechten  Bodens,  die  Förderung  der  landwirthschaftlichen 
Kenntnisse,  die  Verbesserung  der  landwirthschaftlichen  Maschinen,  Um- 
gestaltung veralteter  und  unzweckmässiger  Einrichtungen  der  Mühlen- 
gewerbe, Einführung  neuer  ertragreicherer  Pflanzen,  Hebung  der  Vieh- 
zucht, dies  alles  sind  Vorgänge,  an  deren  Erfolge  auch  im  weiten  Sinne 
dieHygiene  Antheil  nimmt  und  welche  ihren  Zwecken  zugute  kommen. 

Die  Erfolge  in  der  Nahrungsmittelmehrung  werden  sich  aber 
boffentlich  auch  noch  auf  anderen  Wegen  erzielen  lassen,  indem  die 
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Je  nach  der  Natur  des  Objects  kommen  bald  die  einen;  bald  die 
anderen  Keime  zur  Entwickelung,  oder  sie  arbeiten  von  vorneherein 
gemeinsam,  einer  den  anderen  bei  seiner  Verbreitung  unterstützend: 
oder  sie  fojgen  sich,  indem  das  Leben  des  einen  die  Vorbedingungen 
zur  Existenz  des  zweiten  schafft. 

Im  Allgemeinen  begünstigt  hohe  Concentration,   d.  h.  geringer 
Wassergehalt   eines  Nahrungsmittels   und  eine  saure  Eeaction  das 
Wachsthum  der  Schimmelpilze.  Die  Schimmelpilze  wachsen  daher  auch 
auf  vielen  Nahyungsstoffen,  welche  bei   grösserem   Wassergehalt  Ton 
anderen  Keimen,   z.  B.  von  Spaltpilzen,  besiedelt  werden.     Die  aller- 
mannigfachsten  Stoffe,  Brot,  gekochte  breiartige,  vegetabilische  Speisen, 
eingesottene  Früchte,  Tinte,  Leder,  frische  Früchte,  trockenes  Fleisch- 
pulver u.  s.  w.  werden  von  den  Schimmelpilzen  befallen.  Einem  leichten 
weissen  Ueberzug  folgt  eine  graugrüne,  bräunliche  Decke.  Schliesshck 
die  Bildung  einer  dichten  Haut.     Sie   bedürfen   der  Sauerstoffzufohr, 
zerstören  die  organischen  Stoffe    und  bilden   unangenehm  riechende, 
wie  schmeckende   Stoffwechselproducte.    Als   ein  Beispiel  sei  an  den 
bekannten   unangenehmen   dumpfen   Geruch   erinnert,   welchen  Mehl, 
Gries,  Brot  u.  dgl.  zeigen,  wenn  sie,   an  feuchten  Stellen  aufbewahrt 
und  von  Schimmelpilzen  besiedelt  waren.  Das  Mäuseln  oder  Böckseni 
des  Weines  beruht  auf  Schimmelbildung.    Manche  Früchte  erlangen 
ihre  Widerstandskraft  durch  die  Schale,   welche  sie  umgibt.  Aepfel, 
Birnen  u.  s.  w.  werden  aber  zerstört,  sobald  die  Schalen  verletzt  sini 

Die  Gährungspilze  lassen  sich  namentlich  in  verdünnten  z ucker-  I 
haltigen  Flüssigkeiten,  in  dünnen  Fruchtsäften,  den  Mosten,  der  ^ 
Bierwürze  nieder.  Leicht  saure  Reaction  schadet  nicht,  dagegen  alka- 
lische Reaction.  Sie  vermögen  unter  Sauerstoffabschluss  zu  gedeihen 
und  bilden  neben  geringen  Mengen  anderer  Stoffwechselproducte 
Kolilensäure  und  Alkohol,  bisweilen  treten  die  Zersetzungsproducte 
weuiger  in  den  Vordergrund,  wie  z.  B.  bei  der  Kahmhaut,  die  anf 
Bier,  Wein,  Fruchtsäften  sich  entwickelt. 

In  den  verdünnten  Lösungen,  namentlich  wenn  diese  schwach 
alkalische  Reaction  besitzen  und  nicht  stark  zuckerhaltig  sind,  ent- 
wickeln sich  mit  Vorliebe  die  Spaltpilze.  Ihre  Wirkungen  sind 
äusserst  mannigfaltige.  Zunächst  müssen  wir  sie  als  die  Ursache  der 
Fäulnisserscheinungen  betrachten.  Dann  aber  erzeugen  sie  die  j 
saure  Reaction  in  Milch,  ihre  weitere  Zerlegung  in  ßuttersänre, 
die  blaue  Milch,  fadenziehende  Milch  u.  s.  w.  Sie  betheiligen  sich  an 
dem  Sauerwerden  des  Weines  und  des  Bieres.  Auch  gibt  es  zahllose 
andere  Fälle,  in  denen  ihr  Wachsthum  in  den  Nahrungs-  und  Genuss- 
mitteln den  Verderb  der  Waare  bedeutet,  ohne  dass  man  bisher  die 
einzelnen  Zersetzungsweisen  mit  besonderen  Namen  belegt  hätte. 

Da  sie  im  Allgemeinen  consistenter  als  Schimmel-  und  Hefepüze 
sind,  muss  ihre  Vernichtung  namentlich  bei  allen  länger  dauernden 
Versuchen,  die  Nahrungsmittel  frisch  zu  erhalten,  hauptsächlich  ins 
Auge  gefasst  w^erden. 

Die  Conservirungsmethoden  haben  die  Aufgabe,  dieZersetzung 
und  Verminderung  der  Nahrungs-  und  Genussmittel  zu  verhüten:  dies 
kann  in  mancherlei  Weise,  immer  aber  dadurch  geschehen,  dass  man 
für  die  Entwickelung  der  Schimmel-,  Hefe-  und  Spaltpilze  ungunstige 
Lebensbedingungen  schafft. 
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imöglicb.  Die  nothwendigsten  Bedürfnisse  werden  oft  unglaublich 
;rthenert  und  der  Verfälschung  Tbür  und  Thor  geöffnet.  Eine 
esentlicbe  Besserung  wird  sich  nur  durch  Ausbildung  ähnlicher  Ein- 
chtnngen  wie  der  Consumvereine  erreichen  lassen,  sowie  dadurch» 
ISS  die  Arbeiterquartiere  mit  guten  Communicationsmitteln  nach  den 
erkaufscentren  der  Städte  versehen  werden. 

Von  den  Nahrungsmitteln  ergeben  sich  behufs  Verarbeitung  zu 
peisen  vielerlei  Abfälle,  und  von  den  Speisen  selbst  wird  wie- 
smm  nur  ein  Theil  verzehrt,  und  eine  nicht  unerhebliche  Menge 
^ht  ungenutzt  zugrunde.  Diese  Verluste  sind  im  Ganzen  genommen 
icht  bedeutende  und  lassen  sich  gewiss  wesentlich  einschränken.  Zur 
erstellung  von  manchen  Genussmitteln,  wie  des  Alkohols,  des  Weines 
dd  Bieres,  werden  Nahrungsmittel  dem  Genüsse  entzogen,  die 
artotfel,  Gerste,  Trauben  könnten  ja  auch  direct  zur  Ernährung  ver- 
endet werden. 

Eine  Quelle  grosser  Verluste  an  Nahrungsmitteln  besteht  in  dem 
•eiwilligen  Verderben  dieser  Stoffe  durch  Selbstzersetzung. 


Die  ConservlrungBmethoden. 

Die  Production  der  Nahrungs-  und  Genussmittel  ist  in  der 
s'atar  eine  höchst  ungleiche.  In  den  Sommermonaten  wird  viel  von 
sahrungsstoffen  durch  das  Wachsthum  der  Pflanzen  erzeugt,  im 
kVinter  dagegen  nur  wenig;  die  Tropen  liefern  zu  jeder  Jahreszeit 
•eichliche  Erträgnisse  von  Vegetabilien  aller  Art,  während  in  den 
löheren  Breiten,  obschon  gerade  das  Nahrungsbedürfniss  hier  immer 
Iringender  wird,  die  Menge  der  Producte  abnimmt. 

Die  Ungleichheit  der  Production  und  Consumtion,  dieser 
eitliche  Ueberfluss  und  wiederkehrende  Mangel  würde  sich  sowohl  durch 
en  Import  von  Nahrungsmitteln,  als  durch  die  richtige  Vertheilung 
er  Sommerproduction  auf  die  Wintermonate  beheben  lassen.  Die 
weckmässige  Verwerthung  der  Nahrungsproducte  ist  im  ökonomischen 
ie  hygienischen  Interesse  dringend  erwünscht. 

Leider  lassen  sich  nun  viele  der  Nahrungsmittel  nicht  beliebig 
ufbewahren,  weil  sie  der  Zersetzung  unterliegen  und  zugrunde 
eben.  Das  Fleisch,  Milch,  die  Gemüse,  Früchte  lassen  sich  nur 
elativ  kurze  Zeit  erhalten,  dann  gehen  Zersetzungen  vor  sich,  das 
leisch  wird  faul,  die  grünen  Gemüse  gleichfalls,  die  Frucht  ver- 
chimmelt.  Die  Ursache  dieser  Zersetzungen  der  Nahrungsmittel  liegt 
a  der  Einwirkung  niederer  Pilze  oder  auch  mitunter  niederer  Thiere. 

So  werden  thierische  Organ theile  speciell  von  gewissen  Fliegen- 
.rten  zur  Ablegung  ihrer  Eier  benutzt;  weitaus  am  ausgedehntesten 
rirken  die  niederen  Pilze  zerstörend  auf  die  Bestandtheile  organischer 
lerkunft  ein.  Die  unzähligen,  überall  verbreiteten  Keime  sind  die 
Schimmelpilze,  Gährungspilze  und  Spaltpilze.  Es  hat  die  mühevollsten 
^'ntersuchungen  gekostet,  nachzuweisen,  dass  es  nicht  eine  Zersetzung 
1er  organischen  Stoffe  durch  die  Luft  oder  rein  chemische  Vorgänge 
sind,  durch  welche  die  Nahrungsmittel  verderben,  sondern  dass  es  das 
?erstörungswerk  niederer  Organismen  ist,  welchem  die  Stoffe  anheini 
allen. 


j 


492  Conservirung. 

Je  nach  der  Natur  des  Objects  kommen  bald  die  einen;  bald  die 
anderen  Keime  zur  Entwickelung,  oder  sie  arbeiten  von  vorneherein 
gemeinsam,  einer  den  anderen  bei  seiner  Verbreitung  unterstützend: 
oder  sie  folgen  sich,  indem  das  Leben  des  einen  die  Vorbedingungen 
zur  Existenz  des  zweiten  schafft. 

Im  Allgemeinen  begünstigt  hohe  Concentration,   d.  h.  geringer 
Wassergehalt   eines  Nahrungsmittels   und  eine  saure  Eeaction  das 
Wachsthum  der  Schimmelpilze.  Die  Schimmelpilze  wachsen  daher  ancli 
auf  vielen  Nahyungsstoffen,  welche  bei  grösserem   Wassergehalt  Ton 
anderen  Keimen,   z.  B.  von  Spaltpilzen,  besiedelt  werden.     Die  alier- 
mannigfachsten  Stoffe,  Brot,  gekochte  breiartige,  vegetabilische  Speisen, 
eingesottene  Früchte,  Tinte,  Leder,  frische  Früchte,  trockenes  Fleisch- 
pulver u.  s.  w.  werden  von  den  Schimmelpilzen  befallen.  Einem  leichten 
weissen  Ueberzug  folgt  eine  graugrüne,  bräunliche  Decke.  Schliesslich 
die  Bildung  einer  dichten  Haut.    Sie   bedürfen   der  Sauerstoffzufohr, 
zerstören  die  organischen  Stoffe   und  bilden   unangenehm   riechende, 
wie  schmeckende   Stoffwechselproducte.    Als   ein  Beispiel  sei  an  den 
bekannten   unangenehmen   dumpfen  Geruch   erinnert,   welchen  MehL 
Gries,  Brot  u.  dgl.  zeigen,  wenn  sie,   an  feuchten  Stellen  aufbewahrt   i 
und  von  Schimmelpilzen  besiedelt  waren.  Das  Mäuseln  oder  Böcksern 
des  Weines  beruht  auf  Schimmelbildung.    Manche  Früchte  erlangen 
ihre  Widerstandskraft  durch  die  Schale,   welche  sie  umgibt.  Aepfel, 
Birnen  u.  s.  w.  werden  aber  zerstört,  sobald  die  Schalen  verletzt  sind. 

Die  Gährungspilze  lassen  sich  namentlich  in  verdünnten  zucker-  j 
haltigen  Flüssigkeiten,  in  dünnen  Fruchtsäften,  den  Mosten,  der  \ 
Bierwürze  nieder.  Leicht  saure  Reaction  schadet  nicht,  dagegen  alka- 
lische Reaction.  Sie  vermögen  unter  Sauerstoffabschluss  zu  gedeihen 
und  bilden  neben  geringen  Mengen  anderer  Stoffwechselproducte 
Kohlensäure  und  Alkohol,  bisweilen  treten  die  Zersetzungsproducte 
weniger  in  den  Vordergrund,  wie  z.  B.  bei  der  Kahmhaut,  die  anf 
Bier,  Wein,  Fruchtsäften  sich  entwickelt. 

In  den  verdünnten  Lösungen,  namentlich  wenn  diese  schwach 
alkalische  Reaction  besitzen  und  nicht  stark  zuckerhaltig  sind,  ent- 
wickeln sich  mit  Vorliebe  die  Spaltpilze.  Ihre  Wirkungen  sind 
äusserst  mannigfaltige.  Zunächst  müssen  wir  sie  als  die  Ursache  dtr 
Fäulnisserscheinungen  betrachten.  Dann  aber  erzeugen  sie  die 
saure  Reaction  in  Milch,  ihre  weitere  Zerlegung  in  ßuttersänre, 
die  blaue  Milch,  fadenziehende  Milch  u.  s.  w.  Sie  betheiligen  sich  an 
dem  Sauerwerden  des  Weines  und  des  Bieres.  Auch  gibt  es  zahllose 
andere  Fälle,  in  denen  ihr  Wachsthum  in  den  Nahrungs-  und  Genuss- 
mitteln den  Verderb  der  Waare  bedeutet,  ohne  dass  man  bisher  die 
einzelnen  Zersetzungsweisen  mit  besonderen  Namen  belegt  hätte. 

Da  sie  im  Allgemeinen  consistenter  als  Schimmel-  und  Hefepilze 
sind,  muss  ihre  Vernichtung  namentlich  bei  allen  länger  dauernden 
Versuchen,  die  Nahrungsmittel  frisch  zu  erhalten,  hauptsächlich  ins 
Auge  gefasst  werden. 

Die  Conservirungsmethoden  haben  die  Aufgabe,  dieZersetzung 
und  Verminderung  der  Nahrungs-  und  Genussmittel  zu  verhüten:  dies 
kann  in  mancherlei  Weise,  immer  aber  dadurch  geschehen,  dass  man 
für  die  Entwickelung  der  Schimmel-,  Hefe-  und  Spaltpilze  ungunstige 
Lebensbedingungen  schafft. 
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Die  Conservirungsmethoden  dürfen  aber  ein  Nahrungs-  oder 
enussmittel  nicht  so  weit  verändern,  dass  seine  natürlichen  Eigen- 
haften irgendwie  geändert  werden  und  dass  die  Verwerthung  zu 
rnährungszwecken  leidet.  Namentlich  dürfen  keinerlei  Geschmacks- 
iderungen bei  dem  Conservirungsprocess  eintreten. 

Eine  häufig  geübte  Conservirungsmethode  ist  die  Einwirkung 
?r  Kälte  auf  Nahrungsmittel;  da  im  Allgemeinen  die  Wachsthums- 
:rhältnisse  der  niederen  Pilze  bei  niederer  Temperatur  theils  sehr 
igünstige  sind,  theils  vollständig  sistiren.  kann  man  sich  der  Wir- 
ing  der  Kälte  zur  Erhaltung  der  Nahrungsmitlei  in  frischem  Zu- 
ande  mit  Erfolg  bedienen.  Temperaturen  wesentlich  tiefer  als  Null 
rad  halten  Fleischtheile  beliebig  lange  frisch,  wie  in  einer  sehr  in- 
ructiven  Weise  das  Auffinden  eines  in  Eis  eingefrorenen  Mammuths 
i  Sibirien,  das  einer  prähistorischen  Periode  angehört  haben  muss, 
irgethan  hat.  Jahrtausende  hindurch  haben  sich  seine  Organ theile 
Qversehrt  erhalten.  Am  besten  wird  zur  Conservirung  des  Fleisches 
.  dgl.  die  Temperatur  nahe  dem  Nullpunkt  gehalten;  ebenso  dient 
ie  Kälte  für  alle  anderen  Nahrungsstofie  als  Conservirungsmittel. 
fenige  Grade  über  Null  zersetzen  sich  manche  Nahrungsmittel  bei 
ingerer  Aufbewahruug. 

Zur  Kälteerzeugung  bedient  man  sich  des  natürlichen  oder 
Kunsteises.  Das  natürliche  Eis  soll  möglichst  reinem  Wasser 
ntnommen  werden,  wenn  es  in  directen  Contact  mit  Nahrungsmitteln 
:ommen  kann.  Zur  Aufbewahrung  dienen  Eiskeller,  in  denen  das 
jlis  möglichst  dicht,  doch  isolirt  von  Wandung,  Decke  und  Boden 
gelagert  wird,  und  die  nach  amerikanischem  Vorbild  gebauten  Eis- 
läuser.  Die  für  den  Kleinbetrieb  benutzten  Eisschränke  erzeugen 
n  den  Sommermonaten  keine  Temperatur,  bei  welcher  die  Nah- 
rungsmittel sehr  lange  aufbewahrt  werden  können,  und  geben 
iurch  die  freie  Circulation  von  Luft  leicht  zur  Condensation  von 
Wasserdampf  auf  den  Nahrungsmitteln  Veranlassung.  Schimmel- 
DÜdung  ist  daher  gar  nicht  selten. 

Zur  Herstellung  des  Kunsteises  werden  zur  Zeit  meist  soge- 
nannte Eismaschinen  mit  wasserfreiem  Ammoniak  verwendet.  Die 
beste  derartige  Einrichtung  ist  die  Linde'sche  Maschine  (s.  Fig.  161). 

T  ist  eine  Trommel,  welche  um  eine  horizontale  Achse  drehbar 
ist;  sie^  wird  beständig  von  einer  stark  abgekühlten  Salzlösung  durch- 
strömt und  taucht  mit  ihrer  unteren  Seite  in  Wasser.  Die  Trommel 
ist  von  sternförmigem  Querschnitt,  wie  aus  der  Abbildung  ersichtlich 
st;  in  den  Vertiefungen  zwischen  den  Strahlen  friert  das  Wasser 
md  schliesslich  sind  dieselben  vollkommen  mit  Eis  gefüllt.  Nun 
ässt  man  rasch  heissen  Dampf  in  die  Trommel  strömen.  Dadurch  lösen 
ich  die  in  den  Vertiefungen  der  Trommel  befindlichen  Eisprismen 
b  und  werden  weggenommen. 

Die  Kälte  wird  dadurch  erzeugt,  dass  Ammoniak,  welches  in 
inem  Gefässe  üich  befindet,  durch  eine  Dampfluftpumpe  heraus- 
esaugt  und  nach  einem  zweiten  Gefässe  gedrückt  wird.  Im  ersten 
alle  wird  sehr  viel  Wärme  gebunden  und  die  in  diesem  Gefässe 
rculirende  Salzlösung  stark  abgekühlt.  In  dem  Compressions- 
jfass  sammelt  sich  unter  Erhitzung  das  Ammoniakgas  an.  Da  das 
mmoniak  also  immer  wieder   gewonnen  wird,    kann   man   mit  der- 


selben  Stoffmenge  beliebige  Eismengen  prodociren.  Es  gibt  n«! 
mancherlei  andere  Maschinen,  welche  für  Verdunstungsmaterialieu 
wie  z.  B.  schwefelige  Säure  n.  dgl.,  eingerichtet  sind. 


Eine  ausserordentliche  Bedeutung  zur  Eühlang  der  Räame,  ii 
welchen  überseeisches  Fleiscli  transportirt  wird,  hat  die  Wiiid^ 
hausen'sche  Kaltlaftmaschine  erlangt  (Fig.  162), 


Die  Kraftmaschine  c  bewegt  den  Kolben  des  Compresäon: 
cylinders  A.  Die  comprimirte  Luft,  welche  durch  die  Compressic 
sich  sehr  erwärmt,  wird  durch  die  beiden  Abküblapparate  E  und  . 
die  in  einem  Kölirensystem  von  külilem  Wasser  durchströmt  werde 
getrieben  und  gelit  nun   in  den  Expansionscylinder  B.    Hier  deh 
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»e  sieb  wieder  auf  normalei  Druck  aus;  da  ihr  aber  in  E  und  F 
Wärme  entzogen  wurde  und  da  sie  dort  auch  Wasserdampf  abgegeben 
hat,  so  ist  sie  nanmehr  kühl,  und  da  sie  rasch  etwas  Wärme  auf- 
nehmen wird,  auch  ziemlich  trocken. 

Die  gekflhite  Luft  wird  direct  in  die  Eäume  geleitet,  in  welchen 
das  Fleisch  hängend  aufbewahrt  wird;    die  Maschine  arbeitet  rasch. 
Innerhalb  10  bis  12  Minuten  hat  die  aus  der  Maschine  ausströmende 
Luft  eine  Temperatur  von  40  bis  50®  unter  Null.  Durch  Kälte,  nament- 
lich durch  Gefrieren  conservirte  Nahrungsmittel  faulen  nach  dem 
Aufthauen    leicht,    weil  .  die    durch    die    Eisbildung    zerissenen 
Gewebe    das   Eindringen    der    Spaltpilze    begünstigen.     Durch    die 
Kälte    wird  jedenfalls    nur    ein  Theil  der  in   den   Nahrungsmitteln 
lagernden  Spaltpilze  zerstört   Es  werden  also  nicht  allein  die 
llahrungsmittel,    sondern    auch    die    niederen    Organismen 
conservirt 

Wesentlich  kräftiger  ist  als  Conservirungsmethode  die  An- 
wendung der  Wärme.  Das  älteste  und  bekannteste  Verfahren  ist 
das  Appert 'sehe.  Die  Nahrungsmittel  werden  in  Büchsen  aus  Weiss- 
Wech  eingeschlossen,  dann  (in  neuerer  Zeit)  auf  136^  in  gespanntem 
Dampf  erhitzt.  Sie  werden  dadurch  sterilisirt,  d.  h.  alle  vorhandenen 
lebensfähigen  Organismen  getödtet.  Fleischspeisen  aller  Art,  Gemüse, 
3Iilch  u.  s.  w.  werden  in  ausgedehntestem  Masse  nach  diesem  Ver- 
fahren conservirt. 

Für  gegohrene  Flüssigkeiten,  wie  Bier  und  Wein,  wird  das 
Paste urisiren  angewendet.  Pasteurhat  gefunden,  dass  jene  Keime, 
welche  häufig  ein  Verderben  von  Bier  und  Wein  hervorzurufen 
pflegen,  schon  durch  rasches  Erhitzen  auf  50^  getödtet  werden.  Nach 
dem  Pasteurisiren  kühlt  man  Wein  wie  Bier  sofort  wieder  ab;  es 
vermeidet  nicht  alle  Verderbniss  der  genannten  Genussmittel,  aber 
doch  weitaus  die  allermeisten  Fälle. 

Die  im  gewöhnlichen  Leben  am  häufigsten  geübte  Conservirungs- 
niethode  ist  unstreitig  die  der  Wasserentziehung  und  das 
Trocknen.  Stark  syrupöse  oder  lufttrockene  Massen  sind  nur  wenig 
der  Gefahr  der  Verderbniss  ausgesetzt.  Fleisch,  Milch,  Eier,  Gemüse 
lassen  sich  nach  dieser  Methode  mit  Erfolg  conserviren.  Freilich  muss 
Juan  die  Geschmacksänderung,  welche  durch  das  Eintrocknen  ab  und 
^u  eintritt,  wohl  ins  Auge  fassen.  Manchmal  werden  wasserentzie- 
hende Substanzen  behufs  Conservirung  zugesetzt,  z.  B.  Zucker  (bei 
condensirter  Milch)  oder  Salz  (beim  Pöckelfleisch). 

Sehr  häufig  angewendet,  aber  durchaus  nicht  ohne  Be- 
denken sind  die  chemischen  Conservirungsmethoden,  bei 
welchen  den  Nahrungs-  und  Genussmitteln  Stoffe  zugesetzt  werden, 
welche  die  niederen  Organismen  in  ihrer  Entwickelung  hindern. 
^Vir  sollen  also  dabei  gewissermassen  specifische  Gifte  für  letztere 
auffinden,  während  diese  für  den  Menschen  ungiftig  sein  müssen. 
Die  schwefelige  Säure  fand  früher  zur  Conservirung  von 
Wein  und  Bier  Verwendung,  jedoch  ohne  besonderen  Erfolg  und  nur 
zum  Nachtheile  des  Weines.  Das  Schwefeln  der  Fässer,  gegen  welches 
nichts  einzuwenden  ist,  kommt  namentlich  im  Grossbetrieb  sehr  rasch 
ausser  Gebrauch,  seitdem  man  die  Fässer  durch  Einleiten  von 
Wasserdampf  reinigt. 
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Ebensowenig    kann   man    den    scbwefeligsauren    Kalk    ak 
Zusatz  zu  Bier  und  Wein  für  zulässig  erklären;   nicht  selten  hält  er 
Schwefelcalcium   beigemengt,    wodurch   der  Geschmack    vollkommen 
verdorben  werden  kann.  Borax  und  Borsäure,  vor  einigen  Jahren 
vielfach  benutzt,   wirken   nachtheilig  auf  die  Ausnutzung  der  damit 
imprägnirten   Nahrungsmittel  (Forster).    Die   Salicyl säure  ist  ah 
Conservirungsmittel  nicht  ohne  Werth  (wenn  sie  in  kleinen  Menden 
zugesetzt  wird),  weil  die  Spaltpilze  durch  sie  verdrängt  werden,  sie 
wirkt  aber  schon  weniger  auf  die  Hefe-,   und  erst   in   sehr  groi^^sen 
Dosen  auf  die  Schimmelpilze.    Die   meisten   mit  Salicylsäure  conser- 
\irten    Nahrungs-     und    Genussmittel    enthalten    nur   sehr   geringe 
Mengen  Salicylsäure.  Selbst  wenn  man  reichlich  von  solchen  autnimmt, 
wii'd  man  kaum  höher  als  bis  auf  0'5  g  Salicylsäure  im  Tag  kommeD, 
deren  Genuss  auch  auf  die  Dauer  nicht  schadet. 

Im  Allgemeinen    ist   die  Anwendung   von    chemischen  C'onser- 
virungsmittel  eine  sehr  beschränkte.    Wir  werden  bei  den  einzelnen 
Nahrungs-  und  Genussmitteln  die  für  sie  tauglichen  oder  angewandten   I 
Methoden  mittheilen. 


Zweites  Capitel. 

Animalische  Nahrungsmittel. 

Pieisoh. 

Unter  Muskelfleisch  versteht  man  als  Nahrungsmittel  zunächst 
blos  die  eigentliche  Muskelsubstanz  in  ihrem  natürlichen  Zusammen- 
hang mit  Fett,  Sehnen,  Knochen,  unter  Fleisch  in  weiterem  Sinne 
aber  alle  Weichtheile  der  Thiere,  soweit  sie  geniessbar  sind,  wie 
Lunge,  Nieren,  Leber,  Milz,  Herz  u.  s.  w. 

Wenden  wir  uns  dem  eigentlichen  Muskelfleische  zu  und 
sehen  wir  von  den  Beimengungen  von  Fett,  Sehnen  und  Knochen 
zunächst  ab,  so  ist  an  diesem  die  besondere  Structur  zu  beachten. 
Die  aus  Muskelsubstanz  bestehenden  Gewebe  sind  von  zweierlei 
Art,  entweder  setzen  sie  sich  aus  den  (meist  roth  gefärbten)  quer- 
gestreiften oder  den  (blassen)  glatten  Muskelfasern  zusammen.  Die 
grossen  Muskeln  mit  lebhafter  Arbeitskraft  sind  durchwegs  ans 
quergestreiften  Fasern.  Diese  bestehen  bei  den  verschieden- 
artigsten Thieren  aus  einer  Vereinigung  äusserst  feiner  cylindrischer^ 
unverzweigter  Fäden  (Muskelfaden,  Primitivbündel),  welche  (s. 
Fig.  163)  eine  Quer-  und  Längsstreifung  erkennen  lassen.  Die  äussere 
Umhüllung  des  Primitivbündels  bildet  der  Sarkolemmschlaucb, 
eine  glashelle,  dem  Muskel  sich  immer  eng  anschliessende  Masse,  ihrer 
chemischen  Natur  nach  dem  Keratin  und  Elastin  verwandt.  Schwer 
zu  erkennen  sind  die  zwischen  Sarkolemm  und  Muskelsubstanz  ein- 
gelagerten Kerne  und  Nervenendplatten. 

Durch  mancherlei  Eingriffe,  wie  z.  B.  bei  der  Verdauung,  zer- 
fallen   die   Muskeln    in   Quer  Scheiben,    wie    sie    durch    die  Quer- 
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»treifung  aogedeutet  sind;  unter  Umständen  löst  sich  ein  Primitiv- 
bündel aber  auch  in  dünnste  Fädchen  auf,  an  denen  wieder  die 
Querstreifung  sich  erhält. 

Die  nähere  Structur  der  Muskelsubstanz  lässt  sich  nur  schwierig 
genau,  am  besten  noch  an  Insectenmuskeln  feststellen;  hier  näher  auf 
sie  einzugehen,  ist  nicht  der  Platz,  nur  mag  erwähnt  sein,  dass  nicht 
einfach  hellere  und  dunkle  Stellen  miteinander  abwechseln,  sondern 
iass  die  Streifen  wieder  in  ünterabtheilungen  geschieden  sind. 

Eine  zarte  bindigewebige  Substanz,  in  der  Capillaren  und 
Jserven  laufen,  verbindet  die  einzelnen  Primitivbündel  zu  zarten 
Fasern.  Diese  werden  dann  wieder  durch  gröberes  Bindegewebe  zu 
noch  breiteren  Bündeln  und  schliesslich  viele  der  letzteren  zu  dem 
eigentlichen  Muskel,  der  meist  mit  einer  Sehne  an  den  Knochen 
seinen  Angriffspunkt  zur  Arbeit  findet,  verbunden.  In  den  Primitiv- 
bündeln scheint  normalerweise  wenig  Fett  zu  lagern,  wohl  aber  in 
dem  Bindegewebe  zwischen  den  Muskelfasern,  das  den  Namen 
Perimysium  erhalten  hat. 


Fig.  163. 

Die  Primitivbündel  sind  unverzweigt;  nur  im  Herzfleisch 
zeigen  sich  solche  mit  Anastomosen;  bisweilen  treten  deren  auch  im 
Zungenmuskel  auf. 

Die  glatte  Muskelzelle  ist  von  wesentlich  anderer  Zusammen- 
setzung; der  Verdauungscanal  von  der  Speiseröhre  bis  zum  Mast- 
darmende besteht  aus  glatten  Muskelfasern,  und  in  kleineren  Mengen 
sind  sie  in  einer  grossen  Zahl  von  Theilen  des  Thierkörpers,  die  aber 
nicht  zum  Genüsse  bestimmt  sind,  also  hier  nicht  interessiren,  ent- 
halten. 

Die  glatte  Muskelfaser  ist  eine  langgestreckte,  spindelige  Zelle 
mit  Kern,  ohne  Querstreifung.  Die  einzelnen  Zellen  sind  fest  mitein- 
ander verbunden. 

Wegen  ihrer  überwiegenden  Bedeutung  werden  wir  in  Folgen- 
dem nur  von  den  quergestreiften  Muskeln  sprechen. 


Zusammensetzung  der  Muskelsubstanz. 

Das  Fleisch  frisch  geschlachteter  Thiere  ist  für  den  Menschen 
wegen  des  unangenehmen  Geschmackes  nicht  geniessbar. 

Zu  Genusszwecken  sollte  nur  Muskelfleisch,  welches  die 
Todtenstarre  überstanden  hat,  verwendet  werden.  Ein  frisches 
^uskelfleisch  reagirt  alkalisch.  Nach  einiger  Zeit,  deren  Dauer 
von  der  Temperatur  abhängig  ist,  wird  der  Muskel  hart,  es  tritt 
die  Todtenstarre  ein.  Wieder  lyich  Verlauf  von  einiger  Zeit  löst  sich 
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die  Starre,  die  Muskeln  werden  biegsam  und  weich,  der  Moskelsaft 
reagirt  nan  sauer  durch  saures,  phosphorsaures  Kali.  Bei  der 
Starre  wird  von  dem  Glykogenvorrath  der  Muskeln  zerstört;  doch 
tritt  die  Starre  auch  bei  Muskeln  ein,  welche  gar  keine  Glykogen 
mehr  enthalten,  z.  B.  bei  Thieren,  welche  am  Hungertod  gestorben 
sind.  Es  tritt  Milchsäure  und  Kohlensäure,  sowie  Myosin  auf. 
Schlagen  und  Klopfen  befördert  den  Eintritt  der  Todtenstarre. 

Wenn  man  von  einer  Zusammensetzung  der  Muskelsubstanz 
spricht,  hat  man  meist  jene  des  todtenstarren  —  genussfähigen  — 
im  Auge;  die  Zusammensetzung  der  lebenden,  noch  nicht  abge- 
storbenen und  todtenstarren  ist  zur  Zeit  noch  unbekannt. 

Zwar  ist  das  Fleisch  verschiedener  Thierarten  nicht  ganz 
gleich  zusammengesetzt,  doch  kehren  die  wesentlichen  Bestand- 
theile  bei  allen  Thieren  überall  wieder. 

Das  Fleisch  enthält  ausser  den  in  den  Muskel fibrillen  abge- 
lagerten Stoffen  das  in  dem  Perimysium  vorhandene  Fettgewebe, 
sowie  die  in  den  Gefässen  eingeschlossenen  ßestandtheile  des 
Blutes.  Bei  der  Beurtheilung  des  Fleisches  als  Nahrungsmittel 
haben  wir  diese  Bestandtheile  aber  nicht  zu  trennen. 

An  Eiweissstoffen  finden  sich:  das  Syntonin,  ein  Acidalbuminat, 
das  Myosin,  ein  Globulinstoff,  Muskelalbumin,  Serumalbumin, 
Hämoglobin.  Ausserdem  ist  eine  grosse  Zahl  sogenannter  Extractir- 
Stoffe,  welche  in  den  wässerigen  eiweissfreien  Extract  übergehen,  vor- 
handen. 

Dazu  gehören  als  stickstofflialtige  Stoffe:  das  Ki-eatin  und 
Kreatinin,  das  Xanthin,  Sarkin,  Carnin,  .Guanin,  Spuren  von  Harn- 
säure (in  manchen  Fleischarten,  Taurin,  Glykokoll,  Protsäure). 

Ferner  stickstofffreie  Stoffe,  wie  das  Glykogen,  Dextrin,  Maltose, 
Traubenzucker   und  Inosit,    die   Paramilchsäure  (Fleischmilchsäure). 

Zar  Untersuchung  des  Fleisches  kann  mau  dasselbe  zunäohst  mit  Wasser  aiu- 
laugen,  solange  noch  etwas  gelöst  wird ;  man  tiltrirt.  Die  Lösung  enthält  Motkei- 
albumin,  Serumalbumin,  Hämoglobin,  sowie  die  £xtractiv8tode. 

Durch  vorsichtiges  Erwärmen  auf  etwa  47"  fallt  Muskelalbumin  ans.  Flltrin 
man  üb  und  erhitzt  allmählich  zum  Kochen,  dann  scheidet  sich  Serumalbomio  [ki 
etwa  72  bis  75")  und  das  Hämoglobin  Tetwa  75  bis  SO'^)  aus.  Letzteres  zerfallt  in 
coagulirtes  Eiweiss  und  Hämatin.  Während  des  Erhitzens  tritt  etwa  bei  70  bis  80"  der 
angenehme  Geruch  nach  Bouillon  als  Folge  einer  Zersetzung  von  Stoßen  des  Fleisch- 
extracts  auf.  Isauh  Coagulation  der  EiweissstoD'e  tiltrirt  mau  ab  und  hat  nun  deo 
Fleisch  extract,  der  bei  fabriksmässiger  Darstellung  dann  concentrirt  wird. 

Der  im  Wasser  nicht  lösliche  Theil  des  Fleisches  wird  mit  7-  bis  lOprocentigtr 
Chlorammoniumlüsung  extrahirt,  er  liefert  Myosin.  Dieses  kann  aus  der  Saizlösong 
•entweder  als  coagulirter  Eiweissstoff  durch  Kochen  oder  durch  Eintragen  von  Koehiali 
bis  zur  Sättigung  unverändert  ausgeschieden  werden.  Nunmehr  hinterbleibt  nar  noek 
<lus  Syntonin  mit  leimgebendem  Gewebe  und  den  Sarkolemmschläuchen  und  Fett.  Sji- 
toniü  löst  sich  in  Salzsäure  von  Ol  bis  0*3  pro  mille,  aber  nur  laugsam. 

Bei  jedweder  Erhitzung  auf  etwa  80^  gerinnen  nach  dem  eben  Mitgetheilta 
das  Muskelalbumin,  Serumalbumin,  Hämoglobin  und  Myosin.  Bei  dieser  Gerinnoog 
tindet  Contraetion  und  dabei  Auspressen  von  Fleischextract  statt. 

Ein  übersichtliches  Bild  der  quantitativen  Zusammensetzung  de* 
Fleisches  kann  aus  folgender  Analyse  des  Fleisches  vom  Binde  ent- 
nommen werden  (Biscliotf  und  Voit). 

lüi)  Theile  frisches  mageres  Fleisch  enthalten: 
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Eiweiss 18-36 

Leimgebende  Substanz    .    .    1*64 

Fett 0-90 

Extractivstoffe 1-90 

Asche .    1-30 

Gesammte  Trockensubstanz  24*10 
und  Wasser  .   .    .         75-90 

In  100  Theilen  fettfreier  Trockensubstanz  fand  Rubner: 

Syntonin,  Myosin,  leimgebendes  Gewebe  70*1 

Hämoglobin,  Serumalbumin 8-57 

Muskelalbumin 313 

Extractivstoffe 1268 

Asche 550 

Die  Asche  des  Fleisches  ist  reich  an  Phosphorsäure  (42*5  Pro- 
t)  und  Kali  (41*3  Procent). 

Der  Kohlenstoffgehalt  des  fettfreien  Fleisches  beträgt  50-5  Pro- 
Lt,  der  Stickstoffgehalt  15*4  Procent  (Eubner). 


Qattruig:  und  Raoe  der  Solilaolittliiere. 

Von  den  verschiedenen  Fleischsorten  wird  überwiegend  jenes 
Q  Pflanzenfressern  verzehrt;  unter  diesen  liefert  den  Hauptantheü  das 
nd.  Bei  gewissen  Rinderracen  ist  die  Fleischfaser  besonders  fein, 
iwöhnlich  haben  Rinder  mit  lichter  Farbe  und  feiner  Haut  ein 
sseres  Fleisch  als  Thiere  mit  dunkler  Hautfarbe.  Von  den  ver- 
liedenen  Rindviehracen  schätzt  man  in  England  als  besonders 
imackhaft  das  Fleisch  der  Shortliorns,  in  Frankreich  das  Fleisch 
r  Charalois,  in  Deutschland  die  schwäbisch-hallische  Rindvieh- 
^e,  in  Oesterreich  das  ungarische  und  podolische  Rind. 

Viel  verzehrt  wird  weiter  Schaf-  und  Hammelfleisch,  obschon 
i  letzterem  das  leicht  erstarrende  Fett  als  Uebelstand  anzusehen  ist. 

Die  im  Freien  lebenden  Pflanzenfresser,  dasWildpret,  liefern 
suiides  und  äusserst  wohlschmeckendes  Fleisch;  Rehe,  Hirsche  und 
s  Fleisch  des  Steppenviehes  wird  mit  Recht  geschätzt. 

Von  fremden  Fleischsorten  wird  das  Antilopenfleisch  gelobt 
ippen,  Samojeden,  Tungusen  verzehren  das  Renthierfleisch,  das 
ih.  neuerdings  auch  bei  uns  einzubürgern  beginnt.  Giraffenfleisch 
ird  im  Hottentottenland  viel  verzehrt. 

Unter  den  Dickhäutern  hat  man  mit  Recht  das  Schwein  als 
liinal  propter  convivia  natum  bezeichnet.  Es  nimmt  nach  dem  Rind- 
iisch  hinsichtlich  der  Grösse  des  Verbrauchs  den  zweiten  Platz  ein. 
ie  Schweine  sind  leicht  und  billig  zu  mästen  und  liefern  fettreiches 
leiseh,  das  als  Schinken  gut  zu  conserviren  ist.  Auch  gibt  unter 
n  häuslichen  Schlachtthieren  das  Schwein  das  grösste  Schlacht- 
wicht und  die  geringsten  Schlachtabfälle. 

Weniger  werthvoll  ist  das  Fleisch  von  Einhufern,  z.  B.  des 
erdes,  das  von  den  Mongolen,  Tataren,  Kalmücken  genossen  wird, 
ich  die  alten  Germanen  assen  dasselbe,  bis  angeblich  Bonifacius 
n  Genuss  des  Pferdefleisches  verbot.  Heutzutage  verzehrt  die  gross- 
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Städtische  Bevölkerung,  unbewusst  Pferdefleisch,  und  zwar  zum 
grössten  Theil  die  Droschkengäule.  Da  es  sich  dabei  um  das  Fleisch 
abgetriebener  Thiere  handelt,  so  kann  man  nur  erstaunt  sein  über 
den  guten  Geschmack,  den  derartiges  Fleisch  noch  aufweist. 

Ausserdem  wird  als  genlessbar  bezeichnet  das  Fleisch  des  Esels, 
des  Zebra  und  Guagua. 

Von  den  Nagethieren  hat  das  Fleisch  des  Hasen  einen  äusserst 
angenehmen  Geschmack.  Geniessbar  sind  Kaninchen,  Biber  und 
Eichhörnchen.  Auch  Ratten  sollen  in  geeigneter  Zubereitung  zum 
Leckerbissen  werden  können.  Das  Fleisch  von  Fleischfressern  wird 
nur  bei  Völkern,  welche  keine  Gelegenheit  haben,  anderes  zu  erhalten, 
verzehrt,  z.  B.  in  Neuholland  das  Hundefleisch. 

Von  den  Vögeln  bietet  der  aus  Slam  und  Cochinchina  ver- 
pflanzte Haushahn,  der  aus  Mexiko  importirte  Puterhahn,  Feldhuhn, 
Auerhalin,  Wachtel  und  Tauben  der  Tafel  mancherlei  Abwechslung. 
Der  Genuss  von  Singvögeln,  dem  früher  namentlich  die  Finken,  Lerchen, 
Meisen,  Schwalben  (Nachtigallen)  zum  Opfel*  fielen,  ist  glücklicher- 
weise im  Aussterben  begriffen.  In  Brasilien  wird  der  Papagei  zur 
Herstellung  kräftiger  Suppen  verwendet.  Unter  den  Schwimmvögeln 
haben  Gans  und  Ente  eine  nicht  minder  wichtige  Rolle  erlangt,  wie 
das  Schwein  untei-  den  Säugethieren.  Der  Genuss  von  Sumph'ögeln, 
wie  Reiher,  Storch,  Kranich,  der  bei  den  Römern,  ausserordentlich  ^ 
stark  war,  ist  zurückgegangen.  Von  den  Kaltblütern  finden  nur  die 
Schildkröte,  die  Frösche,  Tintenfische,  mancherlei  Mollusken  beschränkte, 
die  Fische  dagegen  ausgedehnte  Verwendung.  Nur  wenige  Fische  sind 
mit  Sicherheit  als  giftig  anerkannt. 

Einzelne  Fische,  Clupea,  Thrissa,  Sparus  agrus,  scheinen  zu 
allen  Zeiten,  andere  aber  nur  zur  Laichzeit  oder  wenn  sie  eine  ge- 
wisse Grösse  erreicht  haben  (Letrinus  esculentus,  wenn  er  mehr  als 
13  cm  lang  wird),  giftig  zu  sein.  Bei  gewissen  Fischen  sind  nur 
bestimmte  Körpertheile,  z.  B.  die  Leber  bei  Perca  venenosa,  Cottus 
gruniens,  Scomberoideus  scombrus  oder  der  Rogen  bei  Cyprinus 
Barbus,  Cyprinus  brana,  giftig. 

Die   Raubfische  haben  wohlschmeckenderes    Fleisch  als  die    1 
Schlammfische.  J 

Der  Flusskrebs  liefert  zartes  Fleisch.  Der  Genuss  desselben 
erzeugt  bei  manchen  Individuen  die  Nesselsucht.  Hummerfleisch  ist 
weniger  zart. 

Manche  Muschelsorten,  wie  die  Miesmuscheln,  können  unter 
Umständen  getahrlich  werden. 


Der  Oesohmaok  des  Fleisches. 

Die  einzelnen  Fleischsorten,  welche  für  die  Ernährung  des 
Menschen  verwerthbar  sind,  schätzen  wir  sehr  ungleich;  das,  was  aber 
den  Wertli  des  Fleisches  bedingt,  sind  äusserst  wechselnde  Eigen- 
schaften. 

Besonders  werthvoll  ist  die  Weichheit  und  Zartheit,  sei  es 
nun,  dass  diese  schon  dem  ursprünglichen  Fleische  zukommt,  sei  es, 
dass  dieselbe  durch    die  Kochkunst    zu  erreichen  ist.    Eine  nicht 
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unwesentliche  Aufgabe  bei  dem  Fleischgenuss  ist  das  Kauen.  Diesem 
dfirfen  keinerlei  Schwierigkeiten  entgegenstehen.  Ein  weiches  und 
zartes  Fleisch  ziehen  wir  anderem  vor,  weil  wir  bei  dem  Kauen  den 
Fleischsaft  in  grosser  Menge  gewinnen  und  dessen  Wohlgeschmack 
jeniessen. 

Die  Güte  des  Fleisches  wird  weiters  bedingt  durch  dieEigen- 
irt  der  Extractivstoffe;  diese  sind  bei  jeder  Thierart  und  jedem 
Drgane  verschiedene  und  wechseln  mit  den  Lebensbedingungen. 
!Cicht  ohne  Einfluss  ist  die  Anstrengung,  welche  die  Muskeln  zu 
eisten  liaben.  Es  sind  die  angestrengtesten  Muskeln  aber  nicht  immer 
iie  besten:  in  abgehetztem  Zustande  geschlachtete  Thiere  sollen  sogar 
mgeblich  krank  machendes  Fleisch  liefern. 

Lieb  ig  beobachtete,  dass  der  frei  lebende  Fuchs  weit  mehr 
Extractivstofie  enthält,  als  ein  in  Gefangenschaft  gehaltener. 

Wesentlich  beeinflusst  die  Ait  der  Fütterung  den  Wohl- 
geschmack; hängen  doch  zumeist  Fett-  und  Wassergehalt  enge  damit 
zusammen.  Das  Fleisch  von  Bindern,  welche  bei  Alpenfiitterung  süsses 
Heu  gemessen,  ist  äusserst  wohlschmeckend  und  nicht  zu  vergleichen 
mit  jenem,  welches  bei  Fütterung  mit  Oelkuchen,  Schlempe  oder 
Runkelrüben  etc.  erhalten  wird.  Selbst  die  Weide  hat  einen  wesent- 
lichen Einfluss.  Rebhühner  verlieren  ihren  Geschmack,  wenn  sie  ein- 
gesperrt und  wie  Haushühner  gefüttert  werden.  Zahme  Enten  werden 
mager  und  nehmen  den  Geschmack  von  Wildpret  an,  wenn  man  sie 
frei  lässt.  Das  Fleisch  des  Birk-  und  Auerhahns  schmeckt  deutlich 
aromatisch,  würzig,  nach  Fichtennadeln.  Das  Fleisch  von  Schweinen, 
die  mit  gesunden  Kartofieln,  Trebem,  Molke  und  Milchabfällen  ge- 
nährt wurden,  ist  vorzüglich,  saftig.  Dagegen  ist  das  Fleisch  solcher 
Schweine,  die  stinkende  Griebe,  schlechte  Kartoffeln  etc.  aufnehmen, 
widerwärtig.  Schweine,  welche  bei  Buchen-  und  Eichelnahrung  auf- 
gezogen werden,  nehmen  einen  thranigen  Geschmack  an, 

Alter  und  Geschlecht  der  Schlachtthiere  erzeugen  wesent- 
iche  Verschiedenheiten  der  Güte  des  Fleisches.  Das  Fleisch  junger 
Thiere  ist  meist  zart.  Das  Bindegewebe  löst  sich  ungemein  leicht 
)ei  dem  Kochen.  Bei  alten  Thieren  wird  dasselbe  erst  nach  längerer 
ieit  in  Leim  verwandelt.  Doch  besitzen  alte  Thiere  meist  wesentlich 
nebr  und  schmackhaftere  Extraktivstoffe.  Suppe  von  Kalbfleich  kann 
nan  mit  jener  von  Mastochsenfleisch  nicht  vergleichen.  Alte  Hühner 
laben  meist  ein  zähes  Fleisch,  geben  aber  vorzügliche  Suppen  (Ex- 
ractivstoffe).  Das  Fleisch  der  Weibchen  wird  meist  dem  der  Männchen 
vorgezogen :  vielfach  lässt  die  Castrirung  einen  besseren  Fleisch- 
Geschmack  erzielen. 

Zubereitung  des  Fleisolies. 

Rohes  Fleisch  sollte  nicht  genossen  werden,  da  es  die  Ingestion 
ron  Entozoen  ermöglicht.  Die  gewöhnlichen  Zubereitungsweisen  des 
Fleisches  sind:  Kochen,  Dünsten,  Braten. 

Bei  dem  Kochen  wird  das  Fleisch  mit  Wasser  unter  Zusatz  von 
!LOchsalz  und  gewissen,  den  Geschmack  der  Suppe  verbessernden 
»uppenkräutem   erhitzt.     Durch    gewöhnliches  Kochen   verliert  das 
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Fleisch  an  Gewicht.  100  Theile  frischen  Fleisches  entsprechen  57  bis 
60  Theilen  gekochten  (Voit,  Eubner),  es  verliert  etwa  3  bis  5  Procent 
seines  Gewichts  an  festen  Bestandtheilen,   und  zwar  einen  Theil  des 
löslichen  Eiweisses  (das    später  bei  höherer  Temperatur  gerinnt  and 
gewöhnlich  mit   dem  Fett  abgeschäumt*)   und  beseitigt  wird),  etwas 
gelösten  Leim,  geschmolzenes  Fett  und  gelöste  Extractivstoffe :  Kre- 
atin,  Kreatinin,  Inosit  u.  s.  w.,  und  lösliche  Salze.  Von  den  Fleisch- 
salzen lassen  sich  etwa  vier  Fünftel  durch  Kochen  ausziehen  und  es 
machen  die   Salze,  darunter  relativ  viel  Kalisalze,   von   allen  in  der 
Fleischbrühe  enthaltenen  Stoffen  mehr  als  ein  Viertel  aus.  Das  zurück- 
bleibende  Fleisch  enthält  die  überwiegende  Menge  der  Eiweisskörper 
und   der   unlöslichen  Salze.   Nur  Brühe  (Suppe)  und  Rückstand  (das 
gekochte  Fleisch)  zusammen  repräsentiren  demnach  den  gesammten 
Werth  des  Fleisches.  Sieht  man  bei  der  Fleischbrühe  von  ihrem  Ge- 
halt an  Nährsalzen  ab,  dann  enthält  auch  die  kräftigste  Fleischbrühe 
nur  äusserst  geringe  Mengen  von  eigentlichen  Nährstoffen.  Die  Fleisch- 
brühe hat  aber  allgemein  belebende  Wirkung.  Das  Wesentlichste  der 
Suppe  liegt  in  den  Extractivstoffen,   welche   die  Thätigkeit  des  Ver- 
dauungsapparats,   namentlich   die  Absonderung  des  Magensaftes  in 
hohem  Grade  anzuregen  scheinen  und  den  Magen  Gesunder  und  Kranker 
auf   die    mildeste  Weise    für    das  Verdauungsgeschäft    vorbereiten. 
Dasselbe  gilt  von  dem  Liebig'schen  Fleischextract,   der  eine  concen- 
trirte  eiweiss-  und  leimfreie  Fleischbrühe  darstellt. 

Die  Qualität  des  gekochten  Fleisches  und  der  daraus  bereiteten 
Suppe  hängt  ab  von  dem  Verfahren,  das  man  beim  Kochen  ein- 
geschlagen hat.  Werden  grosse  Fleischstücke  gekocht,  so  bildet  sich 
an  der  Oberfläche  des  Fleisches  eine  aus  geronnenem  Eiweiss  be- 
stehende Schicht,  die  das  Austreten  von  Extractivstoffen  und  Salzen 
verhindert.  Die  Suppe  ist  dann  schlecht,  dafür  aber  das  Fleisch  gnt. 
Dasselbe  wird  bewirkt,  wenn  man  das  Fle's:h  gleich  in  heisses 
Wasser  gibt.  Bringt  man  dagegen  das  Fleisch  in  kleinen  Stücken 
in  kaltes  Wasser  und  bringt  letzteres  allmählich  zum  Kochen,  so 
geht  viel  Lösliches  in  dieses  über  und  man  bekommt  eine  gnte 
Suppe,  aber  geringes  Fleisch.  Bei  dem  Kochen  wird  übrigens  der 
Fleischextract  nicht  allein  ausgelaugt,  sondern,  da  sich  das  Fleisch 
bei  der  Gerinnung  der  Eiweissstoffe,  namentlich  des  Myosins,  stark 
zusammenzieht,  mit  grosser  Kraft  ausgepresst.  Jedes  Erhitzen  des 
Fleisches  hat  daher  ein  Austreten  von  Saft  zur  Folge. 

Um  Brennmaterial  zu  ersparen,  die  Zeit  des  Kochens  abzukürzen,  warde  ror- 
geschlagen,  bei  Dampfdruck  das  Kochen  vorzunehmen  (Papin'scher  Topf).  Der  Norwcg« 
Sörensen  hat  einen  Kochtopf  construirt,  der  aus  einem  inneren  Cjliuder  von  Eisenblwli 
mit  Metalldeekel  und  einem  äusseren  Holzkasten,  welcher  mit  schlechten  Wärmeleitern 
ausgelegt  ist,  besteht  und  nicht  nur  eine  erhebliche  Sparung  an  Brennmaterial.  Bonden 
auch  eine  vortreffliche  Zubereitung  von  Fleisch  und  Gemüse  ermöglicht,  ohne  da» 
eine  besondere  Aufsicht  hierzu  nöthig  wäre.  Warren  in  England  hat  einen  Kochtopf 
angegeben,  in  dem  mau  ohne  Wasser  kochen  kann. 

Eine  für  militärisdie  Zwecke  bestimmte  Modification  des  Papin*schen  Topfes  isi 
der  Beuerle'fiche  Dampfkochapparat.  In  diesem  Topf  kann  Rindfleisch  in  90  Minuten, 
Schweineüeisch  in  55,  Erbsen  in  40,  Reis  in  22,  Kartoffeln  in  20  Minuten  gar  gekocht 
werden.   Durch    Umhüllen   des   Apparats   mit  Decken  und  Stroh   können   die  Speisen 


*)  100  Theile  Fleisch  geben  nur  0*21  <;  trockenen  Schaum  mit  0*04  y  Eiweiss  un-i 
017^  Fett  (Forster). 
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iarin  24   ShiDdeD   in   einer  zum   Genosse  geeigneten   Temperatar    erhalten    werden. 
A.ehnlich  eingerichtet  ist  der  Becker'sche  Dampfkochapparat. 

Durch  das  Braten  oder  Rösten  sucht  man  alle  Nährstoffe 
des  Fleisches  zu  erhalten  und  entwickelt  durch  die  namentlich  auf 
Üe  Oberfläche  des  Fleischstttckes  einwirkende  Hitze  eigenthttmliche, 
zum  Theil  flüchtige,  zum  Theil  Geschmack  verleihende  Substanzen. 
Zu  diesem  Zweck  setzt  man  das  zu  bratende  Stück  anfangs  einer 
hohen  Temperatur  aus,  wodurch  das  Eiweiss  der  oberflächlichen 
Schichten  gerinnt  und  das  Fett  schmilzt;  es  entsteht  hierbei  eine 
Hülle  um  das  Stück,  durch  welche  die  Eztractivstoffe  hindurch  ge- 
presst  werden,  auf  der  sie  sich  ansammeln;  sie  machen  dieselbe 
wohlschmeckend  und  saftig.  Beim  Braten  verliert  das  Rindfleisch  an 
Gewicht.  100  Theile  frisches  Fleisch  geben  56  Theile  guten  Braten 
fRubner).  Der  Verlust  besteht  vorzugsweise  aus  Wasser,  doch  gehen 
auch  geringe  Mengen  von  Salzen,  Extractivstofien  und  Leim  in  die 
Bratenbrühe  über  und  einzelne  beim  Braten  erst  entstandene  Röst- 
producte  verflüchtigen  sich.  Die  Temperatur  durchdringt  grössere 
Fleischstücke,  weil  das  Fleisch  ein  schlechter  Wärmeleiter  ist,  nur 
sehr  langsam.  Will  man  betreffs  der  Durchwärmung  sicher  sein,  so 
würde  sich  die  Einführung  von  Thermometern  in  das  Innere  des 
Fleisches  empfehlen. 

Das  Dünsten  des  Fleisches  ist  ein  Erhitzen  desselben  in  den 
Dämpfen  des  eigenen  Wassers.  Das  Fleisch  erleidet  dabei  einen 
Gewichtsverlust  von  circa  20  Procent  an  Wasser. 

Bei  dem  Rösten  wird  Fleisch  auf  150  bis  160<^  erhitzt;  höher 
mit  der  Temperatur  zu  gehen,  empfiehlt  sich  nicht.  Bei  220"  wird 
bereits  aufgenommenes  Fett  von  der  Fleischfaser  wieder  abgegeben; 
bei  280«  zerlegen  sich  die  Fette. 

Zu  den  Sulzen  verwendet  man  Fleischstücke  junger  Thiere, 
welche  noch  ein  Bindegewebe,  das  leicht  durch  Kochen  in  Leim 
übergeht,  besitzen;  namentlich  die  Knöchel  und  Schweinsfüsse  u.  dgl. 
eignen  sich  hierzu. 

Fleischsorten  mit  zähem  Bindegewebe  kann  man  mit  Yortlieil  in 
Saucen  kochen.  Hierzu  lässt  man  Fleisch  vier  bis  fünf  Tage  in  Wasser 
und  Essig  zu  gleichen  Theilen  liegen.  Dabei  wird  das  Bindegewebe 
zart  und  weich.  Alsdann  werden  die  weiteren  Ingredienzien  zur  Be- 
reitung  der  Saucen  zugegeben  und  das  Fleisch  gekocht. 

Die  wohlschmeckenden  Bestandtheile  des  Fleisches  sind  ni<:ht 
präformirt,  sondern  entstehen  erst  bei  Einwirkung  höherer  Tempe- 
ratur durch  Zersetzung. 

Es  erübrigt  noch,  auf  eine  sehr  häufige  und  allgemein  beliebte 
Zubereitungsart  des  Fleisches  aufmerksam  zu  machen,  welche  untf*r  l  um- 
ständen gesundheitschädliche  Folgen  hat.  Es  ist  das  die  Verarbeitung 
des  Fleisches  zu  Wurstwaaren,  Pasteten,  italienischem  Käse  und 
anderen  complicirten  Fleischwaarm.  Die  käuflichen  Würste  werden 
zuweilen  nicht  nur  fiir  das  consumirende  Publicum,  sondern  auch  fin- 
den Wurstarbeiter  gefahrlich.  Letztere  können  sich  mit  Trichinen, 
Finnen,  Milzbrandgift  lei«:ht  inüciren.  Die  Ur:>achen,  warum  Wurst- 
waaren mitunter  das  consumirende  Publicum  be.schädigen,  sind  gewiss 
>ehr  verschieden.  Manrhmal  lif-gt  der  Grund  in  der  vorgesrhritten*-n 
Fäiilniss  einzelner  zur  Wurstfabrication  genommener  Flei.sch>tück(h^'n. 
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Das  Fleisch  vom  Rinde. 

Unter  allen  Fleischarten  hat  das  Fleisch  vom  Binde  weitaas 
die  grösste  Bedeutung.  Nach  Lawes  und  Gilbert  lässt  sich  ein  Rind 
folgendermassen  verwerthen: 

Lebendes     Keines 

Gewicht  Schlacht-    Abfälle    Knochen     Muskel 
in  k^      gewicht 


Fett 


Einge- 
weide Q. 

FeU 


^^ 


halbfett.  Ochse    605        64-8 
fetter  Ochse       644        662 


in    Procenten 

35-2        11-4       47-9        12-7 

33-8        10-4       402       25-8 


28-0 
23-6 


Im  Verkaufe  nun  werden  nicht  nur  das  Fleisch,  sondern  zum 
grossen  Theil  noch  die  Knochen  und  das  Fett  mit  verwerthet.  Man 
erhält  beim  Einkauf  grösserer  Mengen  mit  100  Theilen  Fleisch 
8-4  Theile  Knochen,  86  Fettgewebe  und  83  Theile  reines  Fleisch. 
Kauft  man  in  kleinen  Quantitäten,  so  machen  die  Knochen  oft 
nicht  weniger  als  ein  Viertel  des  Gesammtgewichts  aus. 

Sehr  wesentlich  prägt  sich  der  Mästungszustand  in  der 
Zusammensetzung  des  Fleisches  aus.  Nach  Lawes  und  Gilbert  enthält: 


Ein  sehr  fetter  Ochse  . 
mittelfetter    „ 
magerer  Ochse  .    . 


n 
n 


Wasser 

.  54-8 
.  72  2 
.  76-7 


Eiweiss 

16.9 
21-4 
20-6 


Fett 

27-2 
5-2 
1-5 


Asche 
M 
1'2 
1-2 


Manche  Thiere  haben  an  verschiedenen  Körperstellen  ein  auf- 
fällig verschiedenes  Fleisch  (Truthühner).  Auch  beim  Ochsen,  und 
zwar  namentlich  beim  Mastochsen,  ist  die  Qualität  des  A'on  ver- 
schiedenen Körperstellen  stammenden  Fleisches  so  verschieden,  dass 
es  recht  und  billig  ist,  wenn  das  Ochsenfleisch  nach  Qualitäten  zu 
verschiedenen  Preisen  verkauft  wird. 

Der  Fleischwerth  der  verschiedenen  Theile  des  Ochsen  wurde 
von  Siegert  untersucht  und   wird  aus  folgender  Tabelle  ersichtlich. 

In  100  Theilen  fanden  sich: 


1 

! 

Beim 

mageren  Ochsen 

Beim  fetten  Ochsen 

im  Hals- 
stück 

in  der 
Lende 

im 
Schupp*) 

im  Hals- 
stück 

in  der 
Lende 

im 
Schupp 

1.  Wasser  .... 

2.  Fett 

3.  Asche    .... 

4.  Muskelsubstanz 

an      Kahrungs- 
substauz     .    . 

77-5 
0-9 
1-2 

204 

774 
11 
12 

203 

765 
13 
12 

21-0 

735 

58 

1-2 

19  5 

634 

167 

11 

18-8 

50-5 

34-0 

1-0 

145 

22  5 

22-6 

235 

26-5 

366 

49-5    \ 

1 
1 

*)  1).  i.  Schulter. 
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A.US  dieser  Tabelle  geht  hervor,  das»  das  Fleisch  eines  Mast- 
n  nicht  nur  weniger  Wasser  und  mehr  Fett  enthält,  sondern 
weiter  die  Differenz  der  einzelnen  Fleischpartien  desselben 
tchsen  bedeutend  variirt,  so  dass  ein  Gewichtstheil  Fleisch 
einem  gemästeten  Thiere  nahezu  den  doppelten  Nährwerth  hat 
ler  gleiche  Gewichtstheil  Fleisch  eines  ungemästeten  Thieres. 
;r  kommt  noch  in  Betracht,  dass  Fleisch  von  ungemästeten 
en  beim  Zubereiten  stark  zusammenschrumpft,  trocken  und  fest 
dagegen  Mastfleisch  saftig,  mürbe  und  wohlschmeckend  bleibt 
Der  Fleischmarkt  zu  London  zerlegt  den  Mastochsen  in  nicht 
jer  als  18  Nummern  und  stellt  dieselben  in  vier  Olassen  zusammen, 
Ij'ig.  164  in  Schattirungen  zeigt.  Einfacher  ist  der  Fleischmarkt 
iris.  Dieser  theiU  das  OclisenSeisch  nur  in  drei  Classen. 


Fig.  164. 


Die  eiiglistihe  FleiBcheiatheilang  ist  folgende: 

I.  8i.<hK-ai)28tiiok,  Lendenbraten,  Vorderrippe,  Huftenstüct,  Hinlersohenkelttflck 
a  bi  Pfennige). 

II.  Oberweiobe,  Unterweiche,  WadeoBtüok,  Mittelrippenatüok,  Oberarmstüok 
ä  &  Pfennige). 

III.  Flankentbeit.  Sohulterbtatt,  Bruatkero  (37  big  33  Pfennige). 

IV.  Wanne.  Kala,  Bein  (25  bis  27  Pfennige). 

In  Deutaohland    und    Oeeterreich    ivird    das    Fleisch    vielfach    folgendermusen 

I.  Filet.  Zunge,  Hmteraobenbelatiick. 

II.  Schulter,  Miltelrippe,  dicker  Theil  dea  SchH-anzea. 
[II.  Brualiouakel,  Heiacniger  Theil  der  Baaehmuikelu. 
IV.  Uauchäeisoh.  Hals,  Kopf,  Waden. 


Das  Fleisoh  der  wlohtlgstea  Sänerethlere  und  Vögel. 

Die  Fleischsorten  anderer  Thiere  unterscheiden  sich  vom  Rind- 
ch  durch  den  Geschmack,  namentlich  aber  durch  ihren  ver- 
edenen  Gehalt  an  Eiweiss,  Fett  und  Wasser.  Man  kann  es 
ezn  als  durchgängiges  Gesetz  betrachten,  dass  die  Einlagerung 
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von  Fett  es  ist,  welche  die  Verschiedenheit  der  Zusammensetzung 
erzeugt.  Lässt  man  das  Fett  ganz  ausser  Rechnung,  so  wird  man 
für  das  Fleisch  sehr  verschiedener  Herkunft  eine  sehr  gleichheitliche 
Zusammensetzung  finden.  In  100  Theilen  fettfreiem  Fleisch  findet  sich 
z.  B.  an  Trockensubstanz: 

RiDd  21  bis  22  Hommer                21 

Schwein  21    „    23  Mondscb  necke       22 

Hammel  21  Miesmuschel         20 

Kalb  20   ,    21  Weinbergschnecke  21 

Pferd  23    «    25 

Nur  bei  einigen  Fischen  ti-ifil  man  auf  einen  abnormen  Wasser- 
gehalt. Ueber  den  Bestand  an  einzelnen  Stoffen  gibt  folgende 
Tabelle  Aufschluss  (König);  100  Theile  enthalten: 

Wasser       Eiweiss  Fett 


Kuhfleisch    {-Jf 

710 
76-3 

19  9 
20-5 

7-7 
1-8 

Kalbfleisch  {™Jf 

78-8 
72-3 

19-8 
18-9 

0-8 
7-4 

H--'       {?Ät 

76-0 

18-1 

5-8 

47-9 

14-8 

36-4 

Schwein       {-f 

72-6 
47-4 

19  9 
14-5 

6-8 
37-3 

Pferdefleisch 

72-3 

21-7 

2-5 

Hase 

74-2 

23-3 

11 

Kaninchen 

66-8 

21-5 

9-8 

Reh 

75-7 

19-8 

1-9 

H"k"  &' 

762 
700 

19-7 
18-5 

1-4 
93 

Ente  (wild) 

70-8 

22-6 

31 

Gans 

380 

15-9 

456 

Feldhuhn 

720 

25-3 

1-4 

Taube 

730 

221 

10 

Krammetsvogel 

731 

222 

1-8 

Man  sieht,  welch  eine  Mannigfaltigkeit  der  Zusammensetzung 
durch  den  verschiedenen  Fettgehalt  der  Thiere  erzielt  wird;  im 
Freien  (wild)  lebende  Thiere  haben  im  Allgemeinen  einen  sehr 
geringen  Fettgehalt;  unsere  Mastthiere:  Hammel,  Schwein,  Gans 
einen  bedeutenden. 

Bei  dem  Kochen  wird  der  allzuniedrige  Fettgehalt  des  Wildpret- 
fleisches  durch  das  Belegen  mit  Speck  oder  Spicken  und  Ueber- 
giessen  mit  Fett  etwas  abgeglichen.  Immer  aber  bleiben  diese  Ge- 
richte fettärmer  als  andere.  Fleischsorten  mit  hohem  Fettgehalt  geben 
leicht  zu  Magenbeschwerden  Veranlassung;  die  Fettmengen  in  den 
gekochten  Speisen  sind  noch  bedeutender,  als  man  etwa  aus  der  vor- 
stehenden Tabelle  entnehmen  kann,  weil  bei  dem  Kochen  wie 
Braten  (s.  dort)  stets  Wasser  abgegeben  wird. 

Die  verschiedenen  Fette  sind  für  den  Genuss  nicht  ganz  gleich- 
bedeutend; namentlich  jene,  welche  schwer  schmelzbar  sind  und 
leicht  erstarren,  wie  das  Hammelfett,  erregen  beim  Erkalten  leicht 
Ekel,  da  sich  die  Mundhöhle  mit  einer  leichten  Fettschicht,  welche 
das  Schmecken  und  das  Tastgefühl  herabsetzt,  überzieht. 
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Die  Sohlaolitabgänge. 

iter  den  SchlachtAbgängen  finden  sich  mancherlei  Materialien, 
zur  Ernährung  des  Menschen  ganz  gut  verwendbar  sind  und 
al  durch  hohe  Schmackhaftigkeit  sich  auszeichnen.  So  verhält 
mit  der  Leber,  der  Milz,  manchen  drüsigen  Organen.  Manche 
m  werden  besonders  zur  Erankenemährung  angewendet.  Von 
litigeren  enthalten  in  100  Theilen  firischer  Substanz  (König): 


Wasser 

Eiweiss 

Fett 

Blut .   .   . 

.  .  sae 

180 
280 

0-2 

Broschen 

.   .  70-0 

0-4 

Zunge  .   . 

.    .  67-4 

14-3 

17-2 

Lunge  .   . 

.    .  801 

15-5 

2-5 

Herz     .    . 

.    .  72-5 

18-2 

8-0 

Niere    .   . 

.    .  75-9 

18-5 

3-9 

Afilz      .   . 

.    .  75-5 

17-8 

4-2 

Leber  .   . 

.    .  71-6 

200 

3-6 

lochen  enthalten  zwischen   15  und  50  Procent   leimgebende 
und  0*5  bis  20  Procent  Fett.  Durch  eine  richtige  Verwerthung 
chlachtabgänge  lässt  sich  auf  billige  Weise  oft  die  einfachste 
?sentlich  verbessern. 

äusserst  wichtig  als  Schlachtabgänge  sind  weiters  die  Fette: 
n  sind  ausser  den  eigentlichen  Fetten  noch  Membranen  aus 
iwebe  vorhanden.  Das  nicht  ausgeschmolzene  Fettgewebe 
daher  ausser  6  bis  10  Procent  Wasser  noch  1  bis  2  Procent 

genthümliche  Fette  aber  sind  der  Leber-  und  Fischthran; 
*  wird  durch  Ausschmelzen  aus  der  Leber  vom  Dorsch,  Sey 
ifisch  dargestellt.  Das  zuerst  gewonnene  wasserhelle,  wenig 
^  Fett  gibt  die  bessere  Leberthransorte.  Aus  der  faulenden 
kvird  dann  der  braune  Leberthran  gewonnen.  Der  Leberthran 
viel  Triolein,  geringe  Mengen  Butter-  und  Essigsäure,  ferner 
estandtheile.  Im  unreinen  Producte  sind  viel  freie  Fettsäuren, 
enannte  Fischthran  wird  durch  Ausschmelzen  des  Speckes  vom 
ih,  Haifisch,  Seehund,  von  der  Robbe  und  dem  Delphin  gewonnen. 
IS  Körperfett  der  Fische  steht  dem  Leberthran  nahe  und  ist 
tofiVeicher  als  die  übrigen  thierischen  Fette. 


Das  Fisohfleisch. 

hr  irrige  Anschauungen  werden  vielfach  über  das  Fischfleisch 
man  hält  es  für  wenig  „kräftig".  Fischfleisch  ist  aber  in  der 
lur  ein  blass  aussehendes  Fleisch,  weil  es  wenig  Blut  enthält, 
^ibt  es  ja  Fischfleischsorten,  welche  recht  lebhafte  Farbe 
1.  Es  ist  auch  keineswegs  fett-  oder  eiweissarm. 
m  wesentlicher  Bedeutung  sind  bezüglich  des  Consums  von 
isch  die  Schlachtabgänge  (Abfälle);  so  verliert  man  (durch 
pf,  Gräten  u.  s.  w.): 
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Beim  Salm 9  5  Procent 

„     Hecht 31-9 

„     Karpfen 371        „ 

„     Weissflsch  ....    0*)       „ 
„     Gründling      ...    0  „ 

Bei  Fischen  kann  man  zwischen  fettreichen  und  fettarmen  trennen, 
Beispiele  fettreicher  Fische  sind  (frischer  Zustand): 

Wasser  Eiweiss  Fett 

Lachs   ....  74-4  150  64 

Flussaal   .    .    .  57-4  12-8  .           .  28*4 

Meeraal    .   .    .  789  136  .               50 

Häring     .    .    .  807  101  7-1 

Zu  dieser  Gruppe  gehören  noch  Strömling,  Makrele  und  ükleL 
Das  Fischfleisch  reiht  sich  also  in  seinem  Nährstoffgehalte  den 
Warmblütern  enge  an.  Fettarme  Fische  sind:  • 

Wasser  Eiweiss  Fett 

Schellfisch   .    .  81-0  17-1  0*3 

Dorsch     ...  82  0  167  0-2 

Hecht   ....  77-4  201  07 

Karpfen    .   .    .  77*0  21-9  l'l 

Ihr  Eiweissgehalt  verhält  sich  zum  Theil  ähnlich,  wie  der  der 
Warmblüter  bei  gleichem  Fettgehalt;  mageres  Kalbfleisch  enthält 
nicht  mehr  Eiweiss  als  etwa  das  Hecht-  oder  Karpfenfleisch.  Es  L«t 
daher  ein  wenig  berechtigtes  Misstrauen,  wenn  man  im  Volke  von 
dem  Fischeiweiss  wenig  Gebrauch  macht.  Schellfische  und  Häringe 
werden  zu  so  billigen  Preisen  geliefert,  dass  sie  überall  zur  Verkösti- 
gung sich  verwenden  lassen. 

Orösse  des  Fleisohoonstims. 

Die  Menge  des  verzehrten  Fleisches  ist  in  den  einzelnen 
Städten,  wenn  wir  auf  statistischen  Erhebungen  fussen,  eine  höchst 
ungleiche;  so  wird  verzehrt  pro  Tag  und  Kopf  der  Bevölkerung  in: 


Königsberg 
Danzig 
Breslau    . 
Nantes 
Berlin    .    . 
Toulouse  . 
Würzburg 
Lyon     .    . 


.    92  g  Bordeaux  .    .    .    .222  g 

.  121  ^r  New-York     .    .    .  226g 

.  124:g  Paris 230g 

.  131  j  Wien 238j 

.  13bg  Pau        2b2g 

.  159(7  München   ....  260  j 

.  180  ^r  London 21  Ag 

.  200^ 

Wie  viel  nun  auf  den  Erwachsenen,  wie  viel  auf  die  Kinder 
trifft,  ist  zwar  durchaus  nicht  zu  ermessen;  wohl  aber  können  die 
Zahlen  zum  ungefähren  Vergleiche  dienen.  Als  eine  gute  Ernährung 
kann  man  bezeichnen,  wenn  durchschnittlich  250  ^f  Fleisch  für  den 
Tag  geboten  sind. 


*)  Weil  sie  mit  den  Gräten  verspeist  werden. 
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Die  Ausnutzung. 

Die  AusDutzbarkeit  des  Fleisches  ist  nach  maDnigfachen  Richtungen 
hin  geprüft  worden.  Rubner  hat  in  zwei  Versuchsreihen  drei  Tage 
nacheinander  gebratenes  Rindfleisch  aufgenommen;  für  den  Tag 
1172  bis  1435  9  Fleisch.  Es  ist  das  bereits  sehr  viel  Fleisch,  reicht 
aber  kaum  zur  Hälfte  aus,  wenn  ein  Erwachsener  nur  von  Fleisch 
allein  leben  wollte.  Die  Ausnutzung  war  eine  ganz  vorzügliche. 
Späterhin  hat  Awater  mit  ScheMschfleisch  Versuche  angestellt  und 
seine  Versuchsperson  zur  Vergleichung  in  einem  anderen  Experiment 
auch  Rindfleisch  (gesotten  und  gebraten)  aufnehmen  lassen.  Die 
Resultate  lassen  sich  in  folgenden  Vergleichen  zusammenfassen: 

Rubner  Awater 


Aofi^eDommen     ....  1435^  Kiudfl.  1172^  Kindfl.  1200//  Kindfl.  1548^  Fischfl. 

Verlast  an  Trockeusab- 
stanz  im  Koth   ...  47  5*6  43  49 

an  Eiweiss 25  2*8  t>-5  20 

Gleichzeitige  Versuche  an  einem  kräftigen  Hunde  ergaben,  dass 
derselbe  von  den  Eiweissstolfen  im  Koth  verlor 

bei  Rindfleisch  bei  Fischfleisch 

2*2  Procent  1*6  Procent. 

Die  Unterschiede  in  der  Fähigkeit,  Eiweissstolfe  zu  resorbiren, 
sind  zwischen  den  Menschen  und  Fleischfressern  also  ganz  ver- 
schwindende und  man  darf  mit  Recht  sagen,  der  Mensch  vermag 
das  Eiweiss  aus  Fleisch  ebensogut  zu  resorbiren,  als  die  von  Jugend 
auf  damit  genährten  Fleischfresser. 

Das  Fischfleisch  verhält  sich  in  seiner  Resorbirbarkeit  voll- 
kommen identisch  mit  dem  Rindfleisch  und  liegt  auch  nach  dieser 
Richtung  hin  kein  Grund  vor,  von  dem  Eiweiss reichthum,  den  die 
Fische  unserer  Seen  und  Flüsse  repräsentiren,  keinen  Gebrauch  zu 
machen.  Obwohl  Rubner  und  Awater  zwei  verschiedene  Personen 
untersuchten,  war  die  Resorption  des  Fleisches  doch  durchweg  die 
gleiche;  wieder  ein  Beispiel  für  die  geringen  individuellen  Schwan- 
kungen. 

Die  Ausnutzung  des  Fleischeiweisses  leidet  bisweilen  unter  dem 
Einflüsse,  reichlicher  Brotfütterung  (s.  später  bei  Brot).  Die  maxi- 
malste Eiweissmenge,  welche  Rubner  resorbirte,  waren  nahezu  300  ^f 
tiir  den  Tag. 

Der  Koth  nach  Fleischaufnahme  ist  beim  Menschen  von  ohoooiadebrauner 
Färbung,  weich,  enthält  als  geformte  Elemente  nur  wenig  Querscheiben  der  Muskel- 
faser. Er  enthält  wohl  ausschliesslich  den  Stickstoff  in  Form  der  Reste  von  Verdauungs- 
läften.  Da  die  Quantität  des  Eotbes  selbst  bei  grossen  Mengen  von  Fleisch  nur  unbe- 
deutend ist,  wird  nicht  an  jedem  Tage  Eoth  ausgeschieden,  ohne  dass  dies  etwa 
ils  Verstopfung  za  deuten  wäre. 

Excessive  Fleischnahrung  erzeugt  das  Gefühl  hochgradiger 
Müdigkeit  in  den  Beinen  während  der  Verdauungsperiode.  Irgend 
welche  andere  Besonderheiten  der  Emplindung,  abgesehen  von  einem 
angenehmen  Gefühl  der  Wärme,  treten  nicht  auf  (Rubner).  (üeber  die 
Ausnutzung  des  Fettes  vergleiche  das  Capitel  Milch.) 
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Conservirung  des  Fleisches. 

In  hygienischer  und  nationalökonomischer  Beziehung  ist  die 
Conservirung  aller  Nahrungsmittel,  ganz  besonders  aber  jene  des 
Fleisches,  von  grosser  Wichtigkeit.  Man  kann  mit  vollem  Eecht  be- 
haupten, der  Verkehr  zur  See  hätte  seine  heutige  Gestalt  nicht  an- 
nehmen können,  wenn  nicht  die  Conservenfabrication  immer  fort- 
geschritten wäre.  Die  Conserven  sichern  selbst  bei  jahrelangen  Seereisen 
die  genügende  Verproviantirung  der  Schiffsbesatzung.  Besondere 
Wichtigkeit  gewinnen  die  Conserven  im  Kriege.  Das  Mitfuhren  von 
lebendigem  Vieh  zur  Fleischversorgung  ist  schwierig,  oft  (im  Gebirgs- 
kriege)  nicht  möglich;  bei  der  Kaschheit  der  Action  muss  das  frisch 
geschlachtete  Fleisch  in  der  Regel  sofort  verzehrt  werden.  Die  Con- 
serven nehmen  relativ  einen  kleinen  Raum  ein  und  lassen  sich  des- 
halb leicht  transportiren.  Durch  die  Conserven  erhält  der  vom  Gefecht 
oder  Marsch  ermüdete  Soldat  ohne  Zeitverlust  Nahrung.  Ebenso  sind 
auch  belagerte  Städte  auf  Conserven  angewiesen. 

Leider  ist  die  Conservirung  des  Fleisches  eine  schwierige  Sache, 
und  die  Herstellung  von  Fleischconserven,  die  jahrelang  aufbewahrt 
werden  sollen,  theuer. 

Hätten  wir  völlig  ausreichende  und  billige  Conservirungsmittel 
des  Fleisches,  so  könnten  wir  den  Fleischreichthum  gewisser  Länder 
nutzbar  machen  und  leicht  könnte  selbst  der  Aermste  mit  Fleisch 
versorgt  werden.  Eine  Conservirungsmethode  für  Fleisch,  die  allen 
Anforderungen  entspricht,  haben  wir  aber  bis  jetzt  nicht. 

Kälte  ist  ein  vortreffliches  Conservirungsmittel.  Praktisch  wird 
sie  in  den  Eishäusern  und  Eisschränken,  bei  der  Versendung  von 
Fischen,  Geflügel  und  Säugethierfleisch  auf  grössere  Entfernungen 
verwendet.  In  früherer  Zeit  wurde  Kälte  ausschliesslich  mit  Hilfe  von 
Eis  erzeugt;  nunmehr  wird  auch  die  Windhausen'sche  Kälteerzeu- 
gungs-Maschine hierzu  verwendet  (s.  o.  S.  494). 

Zwischen  Europa  einerseits  und  Amerika  und  Australien  anderer- 
seits verkehrt  seit  jüngster  Zeit  eine  Anzahl  von  SchiflFen,  welche 
mittelst  Eismaschine  oder  mit  Hilfe  der  Windhausen'schen  Kälte- 
erzeugungs-Maschine kalte  Luft  erzeugen  und  auf  diese  Art  die 
Schiffsräume,    in  welchen   das    Fleisch   aufgehangen   ist,    ventüiren. 

Gefrorenes  Fleisch  geht  nach  Eintritt  höherer  Temperatur 
ausserordentlich  schnell  in  Fäulniss  über,  so  dass  solches  Fleisch 
möglichst  rasch  abgesetzt  werden  muss. 

Das  Trocknen  des  Fleisches   wird   in   den  viehreichen  Laplata- 
Staaten  angewendet.    Es  werden   lange   Streifen  Fleisch  geschnitten 
und  in  freier  Luft  aufgehängt.    Die  zum  Trocknen  nothwendige  Luft   ■ 
muss  rein,  nicht  hoch   temperirt   und   massig   bewegt   sein,   soll  die 
Conserve,  Garne  secca  genannt,  brauchbar  werden. 

Nach  einem  anderen,  auch  in  den  Laplata-Ländern  geübten  Ver- 
fahren wird  das  Fleisch  zuerst  durcli  14  Tage  intensiv  gepökelt  und 
erst  dann  getrocknet.  Dieses  Fleisch,  Charqui,  auch  Tasajo  genannt, 
geht  nach  Brasilien,  Nonlamerika,  hat  aber,  wenigstens  in  Europa, 
trotz  seiner  Billigkeit    keine    besondere  Verbreitung  gefunden.    Sein 


Das  Fieiflch.  511 

;sehen  ist  unansehnlich,  es  braucht  fünf  bis  sechs  Stunden  zum 
ihen.  schmeckt  schlecht  und  riecht  seifig. 

Pemmican  ist  eine  aus  getrocknetem  und  hernach  pulverisirtem 
isch  mit  Salz,  Pfeffer  und  Zucker  hergestellte  Mischung,  von  nor- 
men Seefahrern  vielfach  benutzt.  Die  sogenannten  Fleischmehle 
1  ähnliche,  aus  getrocknetem  Fleische  erzeugte  Präparate. 

Ebenfalls  auf  Wasserentziehung  beruht  das  Pökeln,  d.  i.  das 
zen  des  Fleisches  mit  Kochsalz  oder  Salpeter.  Dieses  Verfahren 
rde  im  15.  Jahrhundert  durch  den  Kaufmann  Pökel  eingeführt, 
±  dem  das  Verfahren  benannt  ist. 

Erwin  Voit  fand  bei  dem  Einpökeln,  dass  innerhalb  14  Tagen 
n  Fleische  entzogen  werden: 

Vom  Wasser 10*4  Procent 

Von  den  organischen  Substanzen  .  21       „ 

j,      „    Extractivstoifen   ....  11       „ 

„     der  Phosphorsäure     ....  8*5       „ 

Der  Verlust  ist  also  nicht  so  bedeutend,  als  man  vielfach  an- 
Duit,  und  setzt  den  Nährwerth  des  Pökelfleisches  kaum  herab. 

Eine  sehr  zweckmässige  Methode  ist  die  Conservirung  durch 
fliegen  von  Fleisch  in  Salz-,  beziehungsweise  Salicylsäure- 
ungen  unter  hohem  Druck.  Das  Salz  vertheilt  sich  rasch  und 
jichmässig  im  Fleische;  dabei  wird  dem  Fleisch  kein  Eiweiss  ent- 
jen  und  nur  Spuren  von  Extractivstoifen;  dagegen  phosphorsaures 
li  fll  Procent),  was  aber  keinerlei  Schaden  bedeutet  (Rubner). 

Das  rasch  gepökelte  Fleisch  enthielt  10  Procent  Kochsalz  in 
lichmässiger  Vertheilung.Nach  längerem,  fast  ausschliesslichem  Genuss 
Q  Pökelfleisch  beobachtet  man  das  Auftreten  von  Scorbut;  letzter 
aber  keine  Wirkung  der  animalischen  Kost,  sondern  nur  der  allzu 
iseitigen  Kost,  und  kann  in  gleicher  Weise  durch  monotone 
getabilische  Nahrung  hervorgerufen  werden. 

Das  mit  Salicylsäure  imprägnirte  Heisch  ändert  gleichfalls 
ine  Zusammensetzung  nicht;  es  lässt  sich  sieden  und  braten  wie 
wohnliches  Fleisch.  Die  erhaltene  Brühe  schmeckt  wie  die  normale 
eischbrühe  (Rubner). 

Aeltere  Methoden  der  Herstellung  von  Pökelfleisch  sind  folgende : 

Saeeo  wählW  zur  Einpökeiuug  statt  Kochsalz  essigsaures  Natron.  George  legt 
s  Fleiseli  in  eine  Lösung  Ton  Salzsäure  und  darauf  in  doupeltschwefelsaures  Natron. 
i  Methode  Morgan's,  welche  während  des  nordamerikanii^cnen  Bürgerkrieges  mit  Er- 
2  venverthet  wurde,  ist  folgende:  gleich  nach  der  Tödtung  des  Thieres  wird  der 
hte  Vorhof  geöffnet,  das  Blut  herausgelassen  und  dann  in  den  linken  Ventrikel  eine 
s  ^^alz,  Salpeter.  Zucker,  Phosphorsüure  und  Wasser  bestehende  Masse  eingespritzt, 
«  Fleisch  sorgfaltig  getrocknet  und  in  Holzkohle  verpackt. 

Eine  richtige  Beurtheilung  von  Salzfleisch  ist  meist  erst  nach  dem  Kochen 
glich.  Ist  zum  Pökeln  verdorbenes  Fleisch  genommen  worden,  so  bleibt  es  weich, 
cht  und  schmeckt*  schlecht.  Vor  dem  Genüsse  muss  Pökelfleisch  eigens  zubereitet 
rden,  indem  es  in  Netze  gehüllt,  in  Wasser  getaucht  und  darin  einige  Stunden  aus- 
laugt wird.  Dann  wird  es  herausgenommen  und  mit  kaltem  Wasser  zum  Kochen  an- 
ietzt.  Sobald  die  Siedetemperatur  erreicht  ist,  wird  das  erste  Kochwasser,  welches 
'h  immer  stark  kochsalzhaltig  ist,  weggegossen  und  dafür  frisches,  kochendes  Wasser 
regoBseii,  in  weichem  das  Fleisch  gar  kocht. 

Das  Räuchern  des  Fleisches  beruht  theils  auf  Austrocknung, 
iü$  auf  dem  Einfluss  gewisser  antiseptisch  wirkender  Rauch- 
standtheile.  Beim  Räuchern  des  Fleisches  an  und  für  sich  geht  von 
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Conservirung  des  Fleisches. 

In  hygienischer  und  nationalökonomischer  Beziehung  ist  die 
Conservirung  aller  Nahrungsmittel,  ganz  besonders  aber  jene  des 
Fleisches,  von  grosser  Wichtigkeit.  Man  kann  mit  vollem  Recht  be- 
haupten, der  Verkehr  zur  See  hätte  seine  heutige  Gestalt  nicht  an- 
nehmen können,  wenn  nicht  die  Conservenfabrication  immer  fort- 
geschritten wäre.  Die  Conserven  sichern  selbst  bei  jahrelangen  Seereisen 
die  genügende  Verproviantirung  der  Schiffsbesatzung.  Besondere 
Wichtigkeit  gewinnen  die  Conserven  im  Kriege.  Das  Mitfuhren  von 
lebendigem  Vieh  zur  Fleischversorgung  ist  schwierig,  oft  (im  Gebirgs- 
kriege)  nicht  möglich;  bei  der  Raschheit  der  Action  muss  das  frisch 
geschlachtete  Fleisch  in  der  Regel  sofort  verzehrt  werden.  Die  Con- 
serven nehmen  relativ  einen  kleinen  Raum  ein  und  lassen  sich  des- 
halb leicht  transportiren.  Durch  die  Conserven  erhält  der  vom  Gefecht 
oder  Marsch  ermüdete  Soldat  ohne  Zeitverlust  Nahrung.  Ebenso  sind 
auch  belagerte  Städte  auf  Conserven  angewiesen. 

Leider  ist  die  Conservirung  des  Fleisches  eine  schwierige  Sache, 
und  die  Herstellung  von  Fleischconserven,  die  jahrelang  aufbewahrt 
werden  sollen,  theuer. 

Hätten  wir  völlig  ausreichende  und  billige  Conservirungsmittd 
des  Fleisches,  so  könnten  wir  den  Fleischreichthum  gewisser  Länder 
nutzbar  machen  und  leicht  könnte  selbst  der  Aennste  mit  Fleisck 
versorgt  werden.  Eine  Conservirungsmethode  für  Fleisch,  die  allen 
Anforderungen  entspricht,  haben  wir  aber  bis  jetzt  nicht. 

Kälte  ist  ein  vortrefiliches  Conservirungsmittel.  Praktisch  wird 
sie  in  den  Eishäusern  und  Eisschränken,  bei  der  Versendung  von 
Fischen,  Geflügel  und  Säugethierfleisch  auf  grössere  Entfernungen 
verwendet.  In  früherer  Zeit  wurde  Kälte  ausschliesslich  mit  Hilfe  von 
Eis  erzeugt;  nunmehr  wird  auch  die  Windhausen'sche  Kälteerzeo- 
gungs-Maschine  hierzu  verwendet  (s.  o.  S.  494). 

Zwischen  Europa  einerseits  und  Amerika  und  Australien  anderer- 
seits verkehrt  seit  jüngster  Zeit  eine  Anzahl  von  Schiffen,  welche 
mittelst  Eismaschine  oder  mit  Hilfe  der  Windhausen'schen  Kälte- 
erzeuguugs-Maschine  kalte  Luft  erzeugen  und  auf  diese  Art  die 
Schiffsräume,    in  welchen   das    Fleisch    aufgehangen   ist,    ventiliren. 

Gefrorenes  Fleisch  geht  nach  Eintritt  höherer  Temperatur 
ausserordentlich  schnell  in  Fäulniss  über,  so  dass  solches  Fleisch 
möglichst  rasch  abgesetzt  werden  rauss. 

Das  Trocknen  des  Fleisches  wird  in  den  viehreichen  Laplata- 
Staaten  angewendet.  Es  werden  lange  Streifen  Fleisch  geschnitten 
und  in  freier  Luft  aufgehängt.  Die  zum  Trocknen  nothwendige  Lnft 
muss  rein,  nicht  hoch  temperirt  und  massig  bewegt  sein,  soll  die 
Conserve,  Carne  secca  genannt,  brauchbar  werden. 

Nach  einem  anderen,  auch  in  den  Laplata-Ländem  geübten  Ver- 
fahren wird  das  Fleisch  zuerst  durch  14  Tage  intensiv  gepökelt  und 
erst  dann  getrocknet.  Dieses  Fleisch,  Charqui,  auch  Tasajo  genannt, 
geht  nach  Brasilien,  Nordamerika,  hat  aber,  wenigstens  in  Europa. 
trotz  seiner  Billigkeit    keine    besondere  Verbreitung  gefunden.    Sein 
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nd  unansehnlich  und  für  lange  Zeit  weni<rstp''*^  von  den  Truppen 
icht  gerne  genommen. 

Zu  den  BMeischconserven  sind  auch  die  Wurstwaaren  zu 
«ebnen,  bei  welchen  das  Fleisch  meist  unter  Zugabe  von  Speck  und 
rewürzen  in  Gedärmen  von  Thieren  eingeschlossen  wird.  Vielfach 
rerden  die  Wurstwaaren  roh  geräuchert,  manchmal  erst  nachdem  sie 
;ekocht  wurden.  Der  Wassergehalt  der  Wurstwaaren  ist  gering,  der 
^'ettgehalt  hoch.  100  Theile  enthalten  nach  König: 

Wasser  £i  weiss  Fett 

Cervelatwurst  .    .    .  37*4  17*6  39  8 

Frankfurter  Wurst  .  428  117  39() 

Blutwurst 49  9  118  11*4*) 


Flelsohpräparate  des  Handels. 

Parmentier  und  Proust  haben  zuerst  auf  die  Verwendbarkeit 
des  wässerigen  von  den  Eiweissstoften  befreiten  Extractes  des 
Fleisches  aufmerksam  gemacht.  Liebig  hat  sodann  im  Jahre  1848  auf 
die  Bedeutung  der  in  dem  Fleischextracte  vorhandenen  Stoffe  hin- 
gewiesen, ihre  Erkenntniss  gefiirdert  und  allmählich  zur  Einführung 
und  Verbreitung  des  nach  ihm  benannten  Extractes  beigetragen, 
üeber  diesen  hat  man  mancherlei  Irrthümliches  behauptet,  und 
über  die  zuerst  vorgetragenen  Meinungen  Liebig's  ist  unsere 
heutige  Erkenntniss  längst  hinweg  geschritten.  Der  Fleischextract 
bat  fieselbe  Eigenschaft  wie  eine  gute  Bouillon,  kräftig  anregend, 
er  ist  ein  vorzügliches  Genussmittel.  Der  Zusatz  zu  Speisen  erhöht 
Aber  deren  Ausnutzbarkeit  nicht  (Hofmann),  noch  hat  er  auf  den 
Stoffverbrauch  eine  Wirkung  (Rubner).  Aehnlich  dem  Liebig*schen 
sind  späterhin  noch  mannigfache  andere  Fleischextracte  hergestellt 
worden. 

In  neuerer  Zeit  kommen  Bouillonextracte  in  den  Handel; 
diese  haben  einen  sehr  hohen  Wassergehalt,  59  bis  68  Procent, 
gegenüber  15  bis  34  Procent  der  Fleischextracte,  und  enthalten  sehr 
viel  Kochsalz.  Doch  lässt  sich  mit  dem  Liebig'schen  wie  anderem 
Fleischextract  die  Wirkung  des  Bouillonextractes  ebensogut  erreichen 
and  sind  erstere  im  Allgemeinen  vorzuziehen,  weil  sich  die  Güte  und 
der  Preiswerth  der  Präparate  besser  schätzen  lässt. 

Das  Infusum  carnis  frigide  paratum  Liebig's  ist  ein  mit 
Salzsäure  bereiteter  Auszug  des  Fleisches  (mit  nur  11  Procent  Ei- 
weiss);  mehr  Eiweiss   enthält   der  Sucus   carnis   recenter  expressus 

Sauer  und  Voit)  mit  etwa  6  Procent,  durch  starkes  Auspressen  des 
eisches  in  einer  hydraulischen  Presse  erhalten.  Sucus  carnis 
ttsst  sich  bei  mancherlei  Verdauungsstörungen  mit  Vortheil  ge- 
brauchen. 

Zahlreich  sind  die  Versuche,  die  Fleischeiweissstoffe  zu  pep- 
tonisiren  und  dieses  „verflüssigte   Fleisch"   als  Nahrungsmittel  anzu- 


*)  Enthält  noch  reichlich  Mehlzusatz,  etwa  25  Prooent. 
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den  Nährstoffen    nichts  verloren.    Durch    das   Räuchern   eihält  dag 
Fleisch  einen  eigenthümlichen  Geschmack. 

Gut  geräuchertes  Fleisch  hält  sich  monate-,  selbst  jalirelang. 
Durch  das  Räuchern  werden  Trichinen  getödtet,  wenn  die  Rauchgase 
in  alle  Theile  des  Fleischstückes  gedrungen  sind. 

Eine  für  gewisse  Verhältnisse  (cernirte  Festungen,  Schiffe)  sehr 
nützliche  Conservirungsmethode  des  Fleisches  ist   die  Auft>ewahruiig 
desselben    in    Blechbüchsen    bei   Luilabschluss,    ein    Verfahren,  du 
im  Anfange  dieses  Jahrhunderts   von  Appert  angegeben  wurde  und 
seither  vielfache  Verbesserungen   erfahren   hat.    Das  Fleisdi  kommt 
entweder  roh  oder  halb  gekocht  in  Blechbüchsen,   und   diese  werden 
nach  vollständiger  Ausfüllung  des  übrigen  Raumes  mit  Fleischbrühe 
verlöthet  und  sodann  bei  einem   den  Siedepunkt   des  Wassers  über- 
steigenden Hitzegrad  in    geeigneten  Apparaten   (Salzbädern  oder  in 
Autoclaven)  erhitzt.  Manchmal  wird  das  Verfahren  dahin  abgeändf-it, 
dass  während  des  Kochens  in  der  Büchse  zum  Austreten  des  Wasser- 
dampfes  und  der  Luft  eine  kleine  Oeffnung  offen  bleibt,  weh-ht-  norh 
während  des  Erhitzens  durch   einen  Tropfen  Lothmetall   gesc-lilossfn 
wird  (Corned  beef,  amerikanisches  Büchsenfleisch). 

So  präparirtes  Büc.hsenfleiscli  zeigt  unter  Umständen  selbst 
nach  1-  bis  2jiihriger  Aufbewahrung  seinen  natürlichen  Wohlgeschmack. 
Einzelne  Büchsen  verderben  aber  trotz  aller  Vorsicht  bei  ihrer  Füllung 
und  Verlöthung  meistens  deshalb,  weil  die  Büchse  von  Anfang  aa 
nicht  völlig  dicht  war  oder  später  undicht  geworden  ist.  Jlehrmali 
wurde  nach  dem  Genüsse  von  Büchsenfleisch  eine  Bleivergiftung 
beobachtet;  in  Folge  des  Eindringens  von  Lothmetall  in  das  Innere 
der  Büchse  wurde  durch  die  Säure  des  Fleisches  das  Blei  gelöst 
Bei  entstandener  Fleischfäulniss  im  Innern  der  Büchse  bauchen  sich  die 
Büchsen  auf.  Aber  auch  scheinbar  unverdorbene,  d.  h.  nicht  aufg^ 
bauchte  Büchsen  enthalten  oft  ein  Fleisch,  dessen  Genuss  ekel- 
erregend wirkt.  Es  gibt  ein  Stadium  der  Verderbniss,  das  weder 
durch  äussere  Kennzeichen  an  den  Büchsen,  noch  selbst  nach  ihrer 
Oeffnung  durch  den  Geruch  des  Inhalts  erkennbar  ist. 

Die  Conservirung  des  Fleisches  durch  Luftabschluss  wird  auch  noch  in  anderer 
Weise  als  durch  Büchsen  bewirkt.  Lamy  hat  empfohlen,  das  Fleisch  zunächst  der  Eao- 
Wirkung  von  sciiwefligsaurem  Gase  auszusetzen  und  hierauf  eine  Mischung  ans  Melaw 
und  einer  Lösunj?  \on  Albumin  in  Eibischabkochung  aufzutragen.  Ein  von  Redvoii 
angegebenes  Verfahren  besteht  darin,  das  Fleisch  scharf  auszubraten  nnd  vs  dann  tä 
Puraflin  und  einer  Leinischicht  zu  überziehen 

Endlich  hat  man  auch  versucht,  das  Fleisch  durch  Beliandhng  | 
mit  antiseptischen  Substanzen  zu  conserviren;  man  hat  Salicylsäare, 
Xautliogensäure,  Borsäure,  Borax  vorgeschlagen. 

Von  diesen  dürfte  im  Allgemeinen  wohl  abzusehen   sein,  umso- 1 
mehr,  als  durch  Versuche  bekannt  ist,   dass  die  Borsäure  die  Aus- 
nutzung des  Fleisches   stark  herabsetzt  (Forster),    also   der  ZnsaU 
solclier  Stoffe  nicht  indifferent  genannt  werden  kann. 

In  neuerer  Zeit  werden  für  die  Zwecke  der  Soldatenernähmiif 
verschiedene  Fleisclispeisen,  Rostbraten,  Filets  etc.  vollkommen  zun 
Gebrauche  fertig  als  Conserven  hergestellt.  Nach  Untersuchungen  des 
Verfassers  sind  dieselben  meist  vorzüglich;  nur  müsste  besser  darauf 
geachtet  werden,  dass  nicht  durch  zu  langes  Erhitzen  das  Binde- 
gewebe allzusehr  gelockert  wird.    Das  Fleisch  wird   alsdann  faserig 
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a)  Wenn  die  Lymphdrüsen  im  Bereiche  der  tuberculös  erkrankten 
rgane  ebenfalls  tuberculös  und  so  der  Ausgang  einer  weiteren  In- 
'Xtion  geworden  sind;  b)  wenn  schon  käsige  Zersetzung  stattgefun- 
en  hat;  e)  wenn  schon  eine  weitere  Verbreitung  der  Tuberculose  im 
Lörper  stattgefunden  hat;  d)  wenn  bereits  Abzehrung  eingetreten  ist. 

Beim  Verkaufe  des  Fleisches  muss  unbedingt  dem  Käufer  Mit- 
teilung über  die  Herkunft  desselben  gemacht  werden.  Jedenfalls  als 
.usserst  gefährlich  muss  der  Genuss  eines  mit  Actinomyces  durch- 
setzten Fleisches  bezeichnet  werden. 

Das  Fleisch  von  Thieren,  die  wegen  Erkrankung  an  ßothlauf, 
Lungenseuche,  Rinderpest,  an  reinen  Krankheiten  des  Gehirns  und 
Rückenmarkes,  an  Localleiden,  die  keinen  Infectionsherd  geschaffen 
haben,  geschlachtet  werden,  kann  erfahrungsgemäss  ohne  Nachtheil 
genossen  werden,  wenn  keine  Säfteverderbniss,  Pyämie,  hochgradige 
Abmagerung  u.  s.  w.  entstand.  Doch  sollte  von  Seite  der  Marktpolizei 
scharf  darauf  gesehen  werden,  dass  die  Käufer  über  die  Herkunft  des 
Fleisches  nicht  im  Unklaren  bleiben. 

Das  Fleisch  vergifteter  Thiere  ist  ebenfalls  als  gesundheits- 
schädlich zu  betrachten.  Manche  Thiere  vertragen  von  Giftstoffen,  die 
beim  Menschen  sehr  heftig  wirken,  unverhältnissmässig  grosse  Quan- 
titäten, so  dass  die  Befürchtung  begründet  ist,  dass  Menschen  in  Folge 
ies  Genusses  des  jene  Gifte  enthaltenden  Fleisches  erkranken  können, 
ibgleich  die  betreffenden  Thiere  keine  Vergiftungserscheinungen 
leigten.  Von  hygienischem  Interesse  ist  diesbezüglich  eine  Fang- 
nethode  der  Fische.  Zuweilen  werden  Fische  durch  narkotische  Sub- 
tanzen,  insbesondere  durch  Einwerfen  der  Kockelskörner  oder  der 
Vurzel  von  Cyclamen  europeum  ins  Wasser,  betäubt,  kommen  auf  die 
)berfläche  und  können  dann  mit  der  Hand  gefangen  werden.  Auf 
liese  Weise  kann  Pikrotoxin  ins  Fischfleisch  kommen.  Solche  Fang- 
nethoden sind  gesetzlich  zu  verbieten.  Weiter  muss  darauf  aufmerk- 
sam gemacht  werden,  dass  neuerdings  die  Arsenikfütterung  zum  Zwecke 
1er  Mästung  bei  Ochsen  und  Hammeln,  sowie  zur  Mästung  unbrauch- 
barer Pferde  hie  und  da  von  Landwirthen  zur  Anwendung  kommt, 
wobei  eine  starke  Prise  gepulverten  Arseniks  auf  das  Futter  ge- 
streut wird. 

Wie  gefährlich  aber  ein  solcher  Arsenikzusatz  werden  kann,  er- 
gibt sich  schon  aus  der  wiederholt  gemachten  Erfahrung,  dass  Kälber, 
welche  die  Milch  der  mit  Arsenik  gefütterten  Mutterkühe  saugten, 
vergiftet  wurden.  Hartig  hat  gefunden,  dass  der  weisse  Arsenüi  in 
aUe  thierischen  Gewebe  übergeht,  was  häufig  schon  in  acht  Stunden 
geschieht.  Die  Ausscheidung  desselben  geschieht  aber  immer  nur 
allmählich,  so  dass  er  z.  B.  fünf  Tage  nach  der  letzten  Gabe  noch  in 
der  Milch  gefunden  wurde  und  bei  einem  anderen  Versuche  sogar 
nach  21  Tagen  noch  nicht  völlig  aus  dem  Körper  entfernt  war. 


Entozoen  im  Fleisch. 

Die  Fleischnahrung  wird  für  den  Menschen  sehr  häufig  schädlich 
durch  verschiedene  parasitische  Entozoen,  obschon  keineswegs  alle 
Entozoen   nur   durch   die  Fleischnahrung   in    unseren   Körper 
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preisen.  Für  den  Gesunden  haben  alle  diese  Präparate  zusammen 
genommen  keine  Bedeutung.  Für  den  Kranken  mag  man  ab  und  zu 
davon  Gebrauch  machen.  Sie  enthalten  häufig  nicht  nur  Pepton, 
sondern  die  Eiweisskörper  sind  vielfach  durch  die  lösenden  Eingrifle 
zu  einem  undefinirbaren  Etwas  weiter  zersetzt.  Der  Gesunde 
deckt  sein  Eiweissbedürfniss  besser,  billiger  und  schmackhafter  ad 
andere  Weise. 


Krankheiten  der  SoMaoMthiere. 

Die  Schlachithiere  tragen  bisweilen  zur  Verbreitung  schwerer 
Krankheiten  auf  Thiere  und  Menschen  bei. 

Der  Verkauf  des  Fleisches  eines  umgestandenen  oder  in  der 
Agonie  getödteten  Thieres  ist  gesetzlich  zu  verbieten.  Zwar  bietet 
nicht  jedes  umgestandene  Thier  ein  schädliches  Fleisch,  aber  die  Un- 
schädliclikeit  eines  solchen  Fleisches  lässt  sich  nie  sicher  im  Yoraw 
bestimmen. 

Die  Erkenntniss  eines  am  natürlichen  Tode  umgestaadenen  Thieres  bietet  keine 
Schwierigkeiten,  wenn  es  sich  um  solche  Tiiiere  handelt,  bei  denen  das  Schlaehta 
mit  Ausbiutung  geschieht.  Man  findet  eben  bei  umgestandenen  Thieren  alle  Oigue, 
namentlich  die  grossen  Gefässe  und  die  Leber,  strotzend  von  Blut,  bei  geschltchtetei 
ist  aber  das  Fleisch  blutfrei. 

Als  gesundheitsschädlicli  ist  das  Fleisch  von  Thieren  mit  schwere! 
Infectionskrankheiten  zu  betrachten.  Hierzu  gehören  Typhus,  typhoide 
Krankheiten,  infectiöse  Enteritis,  ferner  pyämische  Processe  (Eite- 
rungen, putride  Entzündungen,  krebsartige  Zerstörungen,  Faulfieber). 

Besonders  gefahrlich  ist  Fleisch  von  Thieren,  die  an  Milzbrand 
erkrankt  sind.  Selbst  die  Verwendung  einzelner  Theile  zu  techniscliei 
Zwecken  ist  nicht  zu  gestatten.  Da  der  Milzbrand  alle  unsere  Haus- 
thiere  und  auch  das  Wild  befallt  und  die  Krankheit  gewiss  in  einer 
grossen  Zahl  der  Fälle  weder  im  Leben,  noch  an  den  Leichen  der 
Thiere  als  solche  erkannt  wird,  dürfte  bisweilen  das  Fleisch  booi 
lide  zum  Consum  gereicht  werden. 

Aehnliches  gilt  auch  von  rotzkranken  Thieren.  Der  Eotz  der 
Pferde  ist  durch  Verfütterung  rotzkranken  Fleisches  an  andere  Thiere 
nach  mehreren  Beobachtungen  übertragbar.  Fleisch  von  wuthkranken 
Thieren  bietet  die  Möglichkeit  einer  Ansteckung  beim  Schlachten  dei 
Thieres  durch  Verwundung. 

Die  bei  den  Wiederkäuern  und  Schweinen  so  häufig  auftretende 
Maul-  und  Klauenseuche  inficirt  namentlich  die  Milch,  man  glaubt 
daher  auch  eine  Schädlichkeit  des  Fleisches  annehmen  zu  dürfen.  Du 
Fleisch  pockenkranker  Schafe  und  Schweine  ist  unbedingt  zu  ve^ 
werfen. 

Die  Anschauungen  über  die  Gefährlichkeit  des  Genusses  von 
Fleisch  perlsüchtiger  (tuberculöser)  Thiere  sind  gegenwärtig  geklärt 
Es  ist  sicher  erwiesen,  dass  die  Tuberculose  der  Thiere  (Perlsuchti 
auf  Menschen  übertragen  wird.  Wenn  auch  die  Tuberkelbacillen  durch 
Siedehitze  zerstört  werden,  so  ist  doch  zu  bedenken,  dass  beim  Kochen 
^a'osser  Fleischstücke  das  Innere  nicht  immer  hoch  genug  erhitzt  wird 
und  demnach  seine  Schädlichkeit  beibehalten  kann.  Das  Fleisch  perl- 
,süchti«rer  Thiere  ist  vom  Genüsse  auszuschliessen: 
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«ringelten  Haut  mit  ihrem  Muskelschlauch  verläuft  jederseits 
Tür  £e  Nematoden  so  charakteristische,  drüsige  Seitenslrang,  in 
ssem  Sinne  die  Niere  des  Thieres.  Mit  der  zunehmenden  Dicke 
n'urmes  nehmen  die  Darmzellen  an  Grösse  zu  und  liegen  dicht 
er  Wandung  des  Hautschlauches.  Der  hintere  Theü  des  Körpers 


Fig  169 

alt  ausserdem  die  Zengun^apparate.  Die  Männchen  (Fig.  168  a) 
■n  am  Hinterende  zwei  Haken  oder  Zapfen  /  neben  der  Oeffnung 
Cloake.  Bei  dem  Weibchen  6  erstreckt  sich  der  Geburtsweg  bis 
rbalb  des  ersten  Drittels  der  Körperlänge  und  hat  bier,  also  am 
lertheile  des  Körpers,  seitlich  seinen  Ausgang. 
Die  Kapsel  der  Mnskeltrichine  hat  eine  ovale  Form.  In  ihrem 
eren  Theile   liegt  die  Trichine    spiralig    eingerollt  (Fig.  1(19  <•). 
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Die  Rindsfinne,  Taenia  saginata,  ist  die  grSsste  der  mensch- 
lichen Tänien  (7  bis  8  m  lang),  mit  1300  Proglottiden,  deren  600  etwa 
geschlechtsreif  sind.  Diese  Tänia  hat  wohl  vier  stark  entwickelte  Saug- 
näpfe,  aber  keinen  Hakenkranz. 

Ihre  Finne  findet  sich  beim  Rind,  bis  zn  1  cm  gross  werdend.  Der 
Mensch  behaftet  sich  sowohl  mit  der  Finne  wie  anch  mit  dem  Bandwurni. 
Am  häufigsten  finden  sich  finnige  Rinder  im  Pnnjab  (bis  5  Proceot) 
in  Indien,  da  die  Thiere  dort  sehr  häufig  von  Menschen  beschmutztes 
Gras  verzehren  (Flenuning)  oder  schmutziges  Wasser  zu  saufen  be- 
kommen. Äehnlich  verhält  es  sich  in  Äbessinien.  Die  (rewohnheit,  rohes 
Fleisch  zu  essen,  verschafi't  dort  Jedermann  den  Bandwurm;  ja  die 
Bewohner  fühlen  sich  ohne  einen  solchen  nicht  wohl,  sie  treiben  ihn 
nie  ab  und  wenn  sie  Kusso  nehmen,  so  geschieht  es  nur,  um  den 
Bandwurm  etwas  zu  kürzen. 

Die  Taenia  ist  in  Afrika,  Arabien, 
Syrien,  Australien,  Amerika  viel  ver- 
breitet, bei  ans  selten.  Köchinnen, 
Metzger,  Wirthe  werden  am  häufigsten 
befallen.  Genuss  rohen,  wie  halbfohen 
Fleisches  vermittelt  vielfach  die  In- 
fection.  Die  Tänien  halten  sich  8  bis 
20  Jahre  hindurch. 

Bothrioceplialus,  der  „Gruben- 
kopf", ist  endlich  noch  die  dritte,nicht 
>  so  sehr  seltene  Bandwunnar^  anf 
\  welche  man  neuester  Zeit  mehr  anf- 
y  merksam  geworden  ist  und  desseg 
I  Verbreitnngsart  genauer  erJorscht 
'      wurde. 

Er  hat  einen  glatten,  hakenlosen 
Kopf  mit  zwei  spaltföruiigen.  tiefen, 
Fig.  167,  musculösen  Sauggrubeu.   Der  Körper 

ist  antänglich  fkdenfiirmig,  in  der 
Mitte  am  breitesten,  die  Glieder  sind  vielläch  schlecht  gegeneinander 
abgegrenzt.  Die  hinteren  Glieder  haben  quadratische  Fora.  Die 
Geschlechtsöflnungen  befinden  sich  ventral  in  der  Mitte  der 
Glieder. 

Die  Eier  (s.  S.  288,  Fig.  119)  sind  von  einer  einfachen  braunen 
Schale  umgeben,  deren  eines  Ende  ein  klappenförraiges  Deckekhen 
bildet.  Es  kommen  zwei  Arten:  Bothrioeephalus  latus  und  Bothrio- 
cephalus  cordatus,  vor.  Die  Würmer  können  bis  zu  8  Meter  er- 
reichen. ' 

Die  Finne  des  Bothrioeephalus  findet  sich  namentlich  in  Fischen, 
wie  z,  B.  im  Hecht,  dann  in  dem  aus  Hechteiem  bereiteten  Caviar 
(Braune);  allenfalls  könnte  auch  rohes  Lachsfleisch  zur  Verbreituns 
beitragen  (Küchenmeister).  Die  Eier  von  Bothrioeephalus  können  sicä 
in  schlechtem  Wasser  finden. 

Die  beste  Prophylaxis  gegen  Wurmkrankheiten,  soweit  sie  durch 
Fleisch  verbreitet  werden,  ist  der  Verzicht  auf  rohes  und  halb- 
gares Fleisch,  Mach  Perroncito  bewegen  sich  die  Finnen  bei  36 bis 
38"  seJir  lebhaft,   bei  44   bis   48"  hören  dann  die  Bewegungen  anl 
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[bei  Taenia  saginata  gegen  44**,  bei  Taenia  mediocannelata  gegen  48"\ 
bei  48»  tritt  der  Tod  ein.  (Bei  der  Trichine  erst  bei  60«!) 

Die  Finnen  überleben  den  Tod  ihres  Wirthes  bei  kühler  Tem- 
peratur um  14  Tage  und  darüber,  erst  die  Fäulniss  tödtet  sie.  In 
Wasser  und  Kochsalzlösungen  sterben  sie  in  24  Stunden.  Bäuchem 
und  Pökeln  soll  die  Finnen  gleichfalls  tödten. 

Nach  einer  Infection  gehen  nach  dem  50.  bis  60.  Tage  beim 
Menschen  die  ersten  Bandwurmglieder  ab  (Perroncito). 

b)  Die  Trichine. 

Unter  allen  durch  die  Fleischnahrung  in  den  Menschen  gelan- 
genden Entozoen  hat  die  Trichine  die  grösste  Bedeutung. 

Seitdem  man  die  Trichinenkrankheit  ihrem  Wesen  nach  kennt 
und  sicher  zu  diagnosticiren  vermag,  lässt  sich>die  Grösse  des  Un- 
heils ermessen,  welches  trichinöses  Fleisch  wiederholt  hervorgerufen 
hat  Im  Jahre  1865  wurden  in  Hadersleben  durch  ein  einziges  Schwein 
337  Erkrankungen  mit  101  Todesfällen,  und  1874  in  Linden  497  Er- 
krankungen mit  65  Todesfallen  verursacht. 

Trichina  spiralis  ist  ein  lebendig  gebärender  Rundwumi.  Lebens- 
lauf und  Entwickelung  der  Trichine  im  lebendigen  Thierkörper  sind 
folgender  Art:  Die  mit  dem  Fleische  (des  Schweines)  genossenen 
Muskeltrichinen  verbleiben  im  Darmcanal  und  bilden  sich  daselbst 
in  wenigen  Tagen  zu  geschlechtsreifen  Trichinen,  Darmtrichinen,  aus, 
es  findet  die  Begattung  zwischen  männlichen  und  weiblichen  Trichinen 
statt,  in  kurzer  Zeit,  fünf  bis  sechs  Tagen,  gebären  die  Weibchen 
lebendige  Junge,  welche  in  die  Muskeln  überwandern. 

Da  ein  jedes  Trichinenweibchen  während  seines  Aufenthalts 
im  Darmcanal  nach  massigem  Anschlag  weit  mehr  als  1000  Em- 
bryonen hervorbringt,  so  steigert  sich  in  kurzer  Zeit  die  Zahl  der 
im  Organismus  wandernden  Embr}'onen  zu  einer  wahrhaft  enormen, 
und  in  gleichem  Schritt  wächst  auch  die  Intensität  der  Krankheits- 
erscheinungen, da  Millionen  kleiner  Würmchen  reizend  und  zerstörend 
auf  Darm-  und  Muskelgewebe  einwirken  und  die  grosse  Zahl  der 
verschwindend  kleinen  diflferentialen  Eingriffe  zu  einem  bedeutenden 
Gesammteffecte  wächst.  Die  wandernden  Embrj^onen  (Fig.  168  c) 
sind  schmale,  kaum  den  zehnten  Theil  eines  Millimeters  lange 
Stäbchen,  welche  schon  Mund-  und  Darmanlage  besitzen  und  zu 
lebhaften  Krümmungen  ihres  Körpers  befähigt,  unter  dem  Einflüsse 
dieser  Bewegungen  sich  zwischen  den  Geweben  fortschieben.  Vor- 
nehmlich wandern  sie  in  den  das  Fleisch  durchsetzenden  Binde- 
geivebszügen  weiter,  bohren  dann  die  zarte  Hülle,  das  sogenannte 
Sarkolemma,  der  Musculatur  an  und  treten  durch  die  enge  Oeffnung 
in  den  quergestreiften  Inhalt  derselben,  wachsen,  rollen  und  kapseln 
sich  ein.  Die  Wanderung  der  Embryonen  in  den  Muskeln  ist  eine 
unausgesetzte,  bis  ein  Hinderniss  entgegensteht.  Ein  solches  Hindemiss 
bilden  die  sehnigen  Ansätze  der  Muskeln.  Hier  kommen  die  wandernden 
Trichinen  meist  zur  Ruhe  und  lagern  sich  in  der  erwähnten  Weise 
zur  Einkapselung.  Um  die  sehnigen  Ansätze  herum  findet  man  daher 
die  meisten  Trichinen. 
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Verdorbene  Fleisohwaaren. 

Nicht  selten  werden  nachGenuss  von  verdorbenen  Fleischwaaren 
sehr  umfangreiche  Erkrankungen  mit  tödtlichem  Ausgange  wahr- 
genommen. Die  Vei^iftung  tritt  meist  24  Stunden  nach  Aufnahme 
der  Speisen  ein  unter  den  Symptomen  eines  heftigen  Magen-  und  Darm- 
katarrhs ;  bisweilen  besteht  Pupillenerweiterung,  Accommodations- 
lähmung,  Ptosis,  Trockenheit  im  Halse,  Tonlosigkeit  der  Stimme. 

In  jedem  Jahre  sind  eine  grosse  Zahl  solcher  Todesfälle  zu  ver- 
zeichnen. Da  sehr  häufig  Wurstwaai-en  die  Ursache  der  Vergiftung 
sind,  so  spricht  man  auch  von  einem  Wurstgift.  Bekannt  ist  die 
Massenvergiftung  in  Chemnitz  1879  mit  250  Erkrankten,  jene  in 
Middelburg  (Holland)  mit  gleichfalls  250  Erkrankten,  femer  in 
Chemnitz  1886  mit  100  Erkrankten  u.  s.  w. 

Es  scheint  heutzutage  keinem  Zweifel  unterworfen  zu  sein,  dass 
es  sich  in  der  Mehrzahl  dieser  Fleischvergiftungen  um  Intoxication 
von  Fäulnissalkaloiden  handelt.  In  einem  in  Tübingen  1886  beobach- 
teten Falle  mit  10  Erkrankungen  und  8  Todesfällen  liat  Ehrenberg 
aus   den  verzehrten  Würsten   wirklich  Fäulnissalkaloide  dargestellt 

Bei  der  Fäulniss  des  Fleisches  entstehen  nach  Brieger  eine 
grosse  Anzahl  von  Alkaloiden,  Cadaverin,  Putrescin,  Mydalein, 
Methylendiamin,  Trimethylamin,  Mydin,  Neurin,  Muscarin,  Gadmin, 
Methylguanidin.  Giftig  wirken  Cadaverin,  Muscarin,  Neurin,  Putrescin, 
Gadinin,  Methylguanidin. 

Nicht  zu  jeder  Zeit  der  Fäulniss  sind  aber  alle  diese  Prodncte 
vorhanden;  sie  können  entstehen  und  im  Verlaufe  der  Fäulniss 
wieder  zugrunde  gehen. 

Daher  braucht  faulendes  Fleisch  durchaus  nicht  jederzeit 
Schaden  hervorzurufen ;  es  kommt  auf  den  Fäulnissgrad  an,  in  welchem 
es  aufgenommen  wird.  Haben  sich  einmal  die  Fäulnissalkaloide  » 
Ptomaine  —  entwickelt,  dann  verhindert  das  Kochen  der  betreffenden 
Fleisch theile  nicht  die  Infection. 

Vielfach  wird  es  für  schwer  begreiflich  gefunden,  dass  die 
Menschen  hochgradig  durch  die  Fäulniss  verändertes  Fleisch  auf- 
nehmen und  sich  dadurch  vergiften. 

Einerseits  muss  man  aber  erwägen,  dass  vielleicht  keineswegs  immer 
nur  Fäulniss  keime  es  sind,  welche  Giftstoffe  hervorrufen;  es  gibt 
auch  Keime,  welche  ohne  solche  Erzeugung  stinkender  Stoffe  eine 
Zersetzung  des  Fleisches  erzeugen.  Wir  werden  also  diesen  Gedanken 
der  Bakterienwirkung,  ohne  den  Charakter  der  Fäulniss,  nicht  von 
der  Hand  weisen  dürfen. 

Dann  aber  ist  zu  bedenken,  dass  die  meisten  Fleischvergiftungen 
Würste  betreffen,  und  dass  die  Volksfeste  u.dgl.  es  sind,  bei  denen 
der  Vertrieb  solch  gesundheitschädlicher  Waare  am  meisten  ver- 
sucht wird.  Tn  den  Würsten  wird  ein  fauler  Geruch  durch  die 
starken  Würzmittel,  Salz,  Pfeffer,  Zwiebeln,  Knoblauch  und  durch  die 
allenfallsige  Räucherung  vollkommen  gedeckt. 

Wenn  man  nun  auch  heutzutage  fast  allgemein  die  Wurst- 
vergiftung als  eine  Folge  der  Aufnahme  toxisch  wirkender  Stoffe 
aufiasst,  so  ist  es  doch  am  Platze,  darauf  aufmerksam  zu  machen, 
dass   dies   noch    nicht   erwiesen   ist   und   immerhin    die    Möglichkeit 
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directer  Wirkung  durch  die  in  faulenden  Massen  enthaltenen  Bak- 
terien ins  Auge  gefasst  werden  niuss. 

Hier  wäre  auch  der  Vergiftungen  zu  gedenken,  welche  vor 
nicht  langer  Zeit  durch  Miesmuscheln  hervorgerufen  worden  sind. 
Diese  sollen  beim  Aufenthalt  in  unreinem  Wasser  in  ihrer  Leber  das 
Mytilotoxin   erzeugen   und  dadurch  die  Erkrankungen   hervorrufen. 

Auch  bei  Austern  hat  man  Aehnliches  gefunden;  wenn  diese  in 
schlechtem,  z.  B.  durch  Canalwässer  verjauchtem  Wasser  wachsen, 
können  sie  —  und  ähnlich  auch  die  Krabben  —  Vergiftungen  hervor- 
rufen. 

Anforderangen  an  den  Flelsohverkanf ;   die  Flelsolifälsohung. 

Das  zum  Verkauf  gelangende  Fleisch  soll  stets  nur  bank- 
mässiges,  d.  h.  gemästetes  Fleisch  sein.  Wird  auch  anderes 
Fleisch  geringerer  Qualität  zugelassen,  so  müsste  hierauf  in  einer 
den  Consumenten  leicht  sichtbaren  Weise  aufinerksam  gemacht 
werden,  noch  besser  diese  Verkaufsstellen  von  jenen  des  bankmässigen 
Fleisches  getrennt  werden.  Ebenso  muss  bei  Verausgabung  von 
Fleisch  von  tuberculösen  Thieren  der  Consument  über  die  Qualität 
des  Verkauften  unterrichtet  werden. 

Als  iündfleisch  im  engeren  Sinne  soll  nur  Ochsenfleisch  verkauft 
werden.  Schmalfleisch  nennt  man  das  Fleisch  der  Kuh,  das  junger 
weiblicher  und  männlicher  Rinder,  sowie  das  Stierfleisch.  Ochsen  geben 
mit  acht  Jahrendasbeste  Fleisch,  vom  12.  bis  14.  Jahre  ab  wird  es  zähe. 

Die  zweite  Anforderung  ist  die,  dass  nicht  mehr  Knochen  mit 
dem  Fleische  verkauft  werden  dürfen,  als  dem  Einzelthier  zukommen. 
In  grossen  Städten  wird  namentlich  Derjenige,  welcher  nur  wenig 
Fleisch  einkauft,  vielfach  in  schamloser  Weise  übervortheilt.  Es  werden 
sogar  die  Knochen  von  Thieren  angekauft,  die  z.  B.  zur  Herstellung 
von  Wurstwaaren  dienen  und  mit  dem  Bankfleische  verkauft. 

Kälber,  die  nicht  20  kg  wiegen  oder  nicht  vier  Wochen  alt  sind,  sollten  nicht  auf 
den  Markt  zugelassen  werden.  Zum  Genüsse  gelangende  Ferkel  sollen  mindestens 
zwei  Wochen,  Ziegen  und  Lämmer  fünf  Wochen  alt  sein. 

Die  Fleischfälschung  besteht  in  dem  Verkauf  minderwerthigen 
Fleisches  an  Stelle  einer  besseren  Sorte ;  in  diesem  Sinne  ist  sie  also 
eme  Unterschiebung.  Sehr  häufig  wird  Kuhfleisch  an  Stelle  von  Mast- 
fleisch verkauft,  oder  das  Fleisch  von  Kälbern,  welche  nur  wenige 
Tage  alt  sind,  an  Stelle  guten  Kalbfleisches  abgegeben,  ferner  das 
Fleisch  von  tuberculösen  Thieren  ohne  Angabe  dieses  Umstandes  zu 
Markt  gebracht,  namentlich  aber  bei  Fischen  die  billigen  Sorten  einer 
werthvollen  Fischsorte  unterschoben. 

Minderwerthiges  Fleisch  ist  auch  faulendes  Fleisch.  Der  Genuss 
desselben  erzeugt  die  oben  genannten  gefährlichen  Erkrankungen. 
Nicht  selten  verwenden  die  Fleischer  finniges  Fleisch  zur  Her- 
stellung von  Würsten,  da  man  die  Finnen  dabei  nicht  mehr  erkennen 
kann. 

Der  Nachweis  der  Finnen  scheint  nur  dann  einigermassen  möglich,  wenn  es  sich 
am  die  Sehweinefinne  handelt,  da  diese  einen  Häkchenkrauz  aus  Chitin  besitzt.  Das 
verdichtige  Fleisch  wird  der  Verdauung  mit  Magensaft  oder  Pankreassaft  unterworfen 
ond  dann  der  sich  ergebende  Bodensatz  mikroskopisch  auf  die  Häkchen  der  Finne 
nntenuoht 
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Nicht  selten  ist  der  Zusatz  von  Stärkemehl  zu  Wurstwaaren: 
das  Auffinden  der  Stärke  unterliegt  keinerlei  Schwierigkeiten.  Man 
breitet  die  Wurstmasse  in  dünner  Schicht  auf  eine  Glasplatte  ans, 
legt  diese  auf  weisses  Papier  und  gibt  nun  Jodjodkalium  darauf^  Selbst 
1  Procent  Stärkezusatz  ist  noch  leicht  makroskopisch  zu  erkennen. 
Bei  sehr  fetten  Würsten  empfiehlt  sich  vorheriges  Ausziehen  mit 
Alkohol,  dann  mit  Aether. 

In  betrügerischer  Absicht  wird  bei  Würsten,  welche  zum  bal- 
digen Consum  bestimmt  sind,  Wasser  beigemengt;  in  den  meisten 
Fällen  bietet  die  Erkennung  eines  solchen  Zusatzes  keine  Schwie- 
rigkeit. 

Man  bestimmt  den  Trockengehalt  der  Wurstwaaren,  sowie  den 
Fettgehalt,  dann  berechnet  man  das  Verhältniss  von  Eiweiss  zu 
Wasser.  In  normalen  Fleischsorten  erweist  sich  dieses  Verhältniss 
äusserst  constant  (s.  o.  S.  506). 


Controle  des  Fleisolimarktes. 

Wenn  von  Seite  der  Aufsichtsbehörde  alle  für  die  gesundlieit- 
lieh  entsprechende  Qualität  des  Fleisches  belangreichen  Gesichtspunkte 
beachtet  und  mit  Rücksicht  darauf  die  Fleischcontrole  geübt  werden 
soll,  so  ist  die  Errichtung  eines  öffentlichen  Schlachthauses  mit 
Schlachthauszwang  hiefür  ein  unabweisbares  Erforderniss,  nament- 
lich in  grösseren  Städten. 

Denn  nur  in  dem  Falle,  als  alle  Fleischerzeuger  gehalten  werden, 
in  einem  gemeinsamen,  öffentlichen  und  amtlich  beaufsichtigten 
Schlachthause  ihr  Grossvieh  zu  schlachten,  ist  eine  ausreichende, 
bequeme,  sichere  und  billige  Controle  ausführbar.  Diese  Controle 
ist  besonders  deshalb  werthvoll,  weil  jedes  einzelne  Schlachtthier  vor 
und  nach  dem  Schlachten  von  Sachverständigen  gründlich  und  auch 
mikroskopisch  untersucht  werden  kann.  Die  im  Schlachthaus  geübte 
Aufsicht  lässt  sich  auch  auf  die  Art  der  Schlachtung,  dass  dabei 
Roheiten  verhütet  werden  und  dabei  Reinlichkeit  gehandhabt  wird. 
ausdehnen. 

Mit  den  Schlachthäusern  sollten  hinreichende  Stallungen  und 
Futterböden  in  directer  Verbindung  sein,  damit  die  Thiere  vor  dem 
Schlachten  eine  Zeitlang  ausruhen  und  sich  von  den  Strapazen  des 
Transports  erholen.  In  jedem  grösseren  öffentlichen  Schlachthaus 
sollte  ein  Thierarzt  als  Sachverständiger  permanent  fungiren  mid 
für  seine  Untersuchungen  die  nöthigen  Localitäten  und  Hilfsmittel 
zur  Verfügung  haben. 

Ein  vollständiger  Schutz  kann  dem  Publicum  jedoch  auch  durch 
diese  Einrichtung  nicht  gewährt  werden.  Es  kommt  zunächst  üi 
Betracht,  dass  die  Einfuhr  von  todtem  Fleisch  nicht  untersagt  und 
dieses  von  Sachverständigen  bei  der  gewöhnlichen  Beschau  nicht 
immer  sicher  darauf  beurtheilt  werden  kann,  ob  es  ganz  frei  von 
schädlichen  Bestandtheilen  ist,  beziehungsweise  ob  es  von  ganz  ge- 
sunden oder  von  kranken  Thieren  herrührt. 

Weiters  ist  es  leicht  begreiflich,  dass  die  Institution  der  öffent- 
lichen Schlachthäuser   in   der   Regel  nur  grösseren   Städten   zugute 
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kommen  kann,  weil  in  diesen  Fällen  die  Rentabilität  des  ans  Ge- 
meindemitteln errichteten  Schlachthauses  ausser  Zweifel  steht,  wäh- 
rend in  kleineren  Städten  und  in  ländlichen  Gemeinden  die  öffent- 
lichen Verwaltungen  oft  grosse  Summen  Geldes  zusetzen  müssten, 
um  ein  den  hygienischen  Anforderungen  genügendes  öffentliches 
Schlachthaus  zu  errichten  und  in  Betrieb  zu  erhalten. 

Wo  öffentliche  Schlachthäuser  nicht  bestehen  und  nicht  errichtet 
werden  können,  kann  die  Controle  dennoch  eine  erspriessliche  sein, 
wenn  der  Fleischverkauf  eine  Regelung  erfährt  und  auf  beson- 
ders eingerichtete  Fleischhallen,  woselbst  die  Fleischprüfung  vor- 
genommen wird,  beschränkt  bleibt.  Der  Verkauf  des  Fleisches  nach 
Qualitäten  zu  entsprechend  verschiedenen  Preisen  ist  mit  Rücksicht 
auf  die  Verschiedenheit  des  Geschmackes  und  des  Nährwerthes  des 
Fleisches  (namentlich  des  Ochsenfleisches  von  verschiedenen  Körper- 
regionen) gerechtfertigt  und  vom  marktpolizeilichen  Standpunkte  nur 
gut  zu  heissen.  Selbstverständlich  muss  sich  die  Marktcontrole  auch 
darauf  erstrecken,  dass  nicht  minderwertiges  Fleisch  als  besseres 
verkauft  werde. 

Die  Vortheile,  die  ein  öffentliches  Schlachthaus  bietet,  sind  mit 
der  Möglichkeit  einer  zweckmässigen  Fleischcontrole  nicht  erschöpft; 
es  werden  auch  aUe  jene  Uebelstände,  welche  der  Betrieb  des  Schläch- 
tereigewerbes mit  sich  führt  und  die  sich  mit  der  Zahl  einzelner  Privat- 
schlächtereien in  einer  Stadt  in  geradem  Verhältnisse  steigern,  ver- 
einfacht und,  wenn  die  Anlage  des  öffentlichen  Schlachthauses  eine 
gute  ist  —  wie  sie  es,  da  sie  aus  öffentlichen  Mitteln  errichtet  wird, 
wirklich  sein  kann  —  auf  ein  minimales  Mass  reducirt.  Hierüber 
wird  im  Abschnitt  über  Gewerbehygiene  Weiteres  erörtert. 


Drittes  Capitel. 

Die  Milch. 

Unter  den  animalischen  Nahrungsmitteln  hat  die  Milch  eine 
sehr  wichtige  Stellung,  da  sie  bei  dem  Neugebornen  in  der  Regel 
die  ausst'hliessliche  Ernährung  übernimmt  und  auch  in  der  Kost  des 
Erwachsenen  einen  nicht  unerheblichen  Bruchtheil  des  gesammten 
Nahrungsbedürfnisses  deckt.  Sie  enthält  alle  Stoffe,  welche  zum  Auf- 
bau des  Organismus  nothwendig  sind.  Als  ausschliessliches  Nahrungs- 
mittel für  den  Erwachsenen  eignet  sie  sich  trotzdem  nicht,  weil  für 
diesen  das  Volumen  der  zur  Deckung  des  Nahrungsbedarfes  aufzu- 
nehmenden 3  bis  4  i  Milch  im  Tage  zu  gross  ist.  Auf  zwei  bis  drei 
Mahlzeiten  ausgetheilt,  wäre  diese  Milchmenge  den  Meisten  zu 
reichlich.  Doch  gibt  es  ganze  Volksstämme,  welche  sicher  einen 
sehr  grossen  Theil  ihres  Nahrungsbedarfes  der  Milch  entnehmen, 
wie  z.  B.  die  Bauern  in  Schweden,  das  Volk  in  Kurdistan,  die  Be- 
duinen Arabiens.  Auch  bei  uns  ist  in  manchen  Provinzen  auf  dem 
Lande  der  Milchconsum  ein  bedeutender.  In  den  Städten  tritt  derselbe 
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aber  leider   sehr  zurück.   Für  den  Tag  und  Kopf  der  Bevölkerung 
werden  verzehrt  an  Milch 

in  München 562  gr 

„  Königsberg 383.^ 

„   Paris 228  flr 

„  London 107  g 

Die  Milch  entsteht  in  der  Milchdrüse,  indem  das  Drüsen- 
gewebe zerfällt  und  sich  wieder  regenerirt.  Es  werden  also  die  Milch- 
bestandtheile  nicht  etwa  nur  durch  die  DrüsenzeUen  hindurch  aus- 
geschieden. 

Die  Beschaffenheit  der  Milch  ändert  sich  während  der  Daner 
der  Milchbildung;  zu  Beginn  der  Milcherzeugung  vor  erfolgter  Geburt, 
sowie  kurze  Zeit  nach  der  Geburt  wird  von  der  Mutter  eine  mehr 
oder  minder  gelbliche  Milch  geliefert — Colostrum  oder  Biestmilch 
genannt.  Das  Colostrum  der  Kuh  ist  für  den  Menschen  ungeniessbar. 
In  der  weiteren  Folge  der  Milchproduction  nimmt  die  Milch  dann 
jene  Beschaffenheit  einer  weisslichen,  undurchsichtigen  Flüssigkeit 
an,  welche  Allen  bekannt  ist.  Dieses  Aussehen  behält  sie  bis  zum 
Versiegen  der  Milchsecretion  bei. 

Die  Kühe  werden  durchschnittlich  im  dritten  Lebensjahre 
„milchend",  liefern  das  grösste  Milcherträgniss  erst  nach  dem  fünften  bis 
siebenten  Kalben  (Fleischraann).  Nach  dem  vierzehnten  Kalben  versiegt 
allmählich  die  Milcherzeugung,  weshalb  man  die  Thiere  zum  Schlachten 
mästet.  Man  nennt  sie  dann  Galt  vieh.  Die  Zeit  vom  Kalben  bis  zum  Ver- 
siegen der  Milch  bezeichnet  man  als  Lactationszeit.  Bei  der  Enh 
währt  dieselbe  etwa  300  Tage,  etwa  sechs  Wochen  liefert  dann  die 
Kuh  keine  Milch. 

Morphologisch  betrachtet  besteht  die  Milch  aus  einer  Flüssig- 
keit (Milchserum),  in  welcher  unzählige  kleine  Fetttröpfchen  Ton 
0017  bis  0010 mm  Durchmesser  und  starkem  Lichtbrechungsvermögen 
schwimmen.  Dieses  emulsionsartige  Fett  bedingt  durch  seine  Licht- 
zerstreuung im  Wesentlichen  die  weisse  Farbe  der  Milch.  Beim  Stehen 
steigen  die  Kügelchen  empor  und  bilden  den  Rahm,  während  unten  die 
abgerahmte  Milch  in  bläulicher  Farbe  zurückbleibt.  Je  nach  der  Grösse 
der  Fettkügelchen  rahmt  die  Milch  verschieden  rasch  auf.  Bei 
gleichem  Fettgehalt  sind  die  Fettkügelchen  oft  ganz  ver- 
schieden gross,  die  Aufrahmung  also  ungleich.  Centriftigiren  be- 
schleunigt und  vervollständigt  die  Rahmabscheidung;  Centrifugal- 
milch  wird  nahezu  fettfrei,  da  auch  die  kleinsten  Fetttröpfchen  dem 
Rahm  sich  beimischen. 

Die  Milch  rahmt  auf,  die  Fetttröpfchen  fliessen  aber  nicht  zu 
einer  öligen  Masse  zusammen,  sondern  bleiben  getrennt.  Dies  rührt 
davon  her,  dass  die  in  der  Milch  vorkommenden  EiweissstofiFe  in  ge- 
quollenem Zustande  vorhanden  sind  und  in  ihrem  Maschenwerk  die 
Fetttröpfchen  einschliessen.  Eine  besondere  Membran,  Haptogen- 
membran,   wie  man  früher  meinte,  besitzen  die  Milchktigelchen  nicht 

Schlägt  oder  schüttelt  man  bei  hoher  Temperatur  die  Milch,  so 
kann  man  künstlich  die  Fetttröpfchen  noch  mehr  verkleinern,  ihre 
Zahl  also  mehren;  kühlt  man  aber  die  Milch  stark  ab  und  schlägt  und 
schüttelt  sie,   dann  haften  die  erstarrenden  Fetttröpfchen  aneinander 


Die  Milch.  529 

and  scheiden  sich  als  Butter  ab,  indess  eine  wässerige,  bläulichweiss 
gefärbte  Flüssigkeit,  die  Buttermilch,  hinterbleibt. 

In  dem  Golostrnm  sind  ausser  den  Fetttröpfehen  noch  die  sogenannten  Colostrom- 
körperchen,  kugelige  Gebilde  von  000667  bis  0*025 mm  Durchmesser,  Fettkügelchen 
einschliessend.  enthalten.  Häufig  trifft  man  in  der  Milch  Epithelialzellen,  dagegen  nur 
bei  Krankheiten  Eiterzelleu  und  Blutkörperchen  Die  Eiterkörperchen  sind  grösser  als 
die  rothen  Blutscheiben,  matt  granullrt,  mit  Kern.  Ihre  Begrenzung  ist  unregeimässig. 

Mittelst  Filtriren  der  Milch  durch  Thonzellen  scheidet  man  das 
sogenannte  Milchserum,  eine  vollkommen  klare,  süss  schmeckende, 
leicht  gelb  gefärbte  Flüssigkeit  ab,  welche  Spuren  von  Eiweiss, 
Milchzucker    und  geringe  Mengen  von  Aschebestandtheilen   enthält. 

Die  Milch,  welche  auf  den  Markt  gelangt,  ist  fast  durchweg  ein  Ge- 
misch der  Milch  vielerKühe,  wodurch  mancherlei  individuelle  Ungleich- 
heiten der  Zusammensetzung  behoben  werden.  Das  specifische  Gewicht 
dieser  Marktmilch  variirt  (bei  15®)  zwischen  1029  und  1033,  abgerahmte 
Milch  hat  ein  specifisches  Gewicht  von  1034  bis  1037,  halbabgerahmte 
1031  bis  1034.  Die  Vollmilch  einer  gesunden  einzelnen  Kuh  schwankt 
zwischen  1025  und  1040. 

In  der  Milch  sind  Eiweissstoffe  enthalten ,  und  zwar  überwiegt 
der  Käsestoff,  das  Casein,  dessen  Natur  noch  nicht  vollkommen 
klargelegt  ist.  Theils  rechnet  man  das  Casein  zu  den  Alkalialbu- 
minaten,  theils  wird  es  für  eine  Verbindung  von  Nuclei'n  mit  einem 
Eiweissstoffe  gehalten  (Hamarsten),  theils  für  ein  Gemenge  von  zwei 
Eiweissstofien,  die  ihrerseits  wieder  Nuclei'nverbindungen  sind  (Dani- 
lewsky).  Mit  diesen  Eiweissstofien  des  Casei'ns  scheint  ausserdem 
Tricalciumphosphat  verbunden  zu  sein  (Engling). 

Das  Casein  wird  durch  verdünnte  Säuren  gefallt,  ferner  durch  Lab,  ausserdem 
durch  Eintragen  von  Kochsalz  bis  zur  Sättigung  unter  £rwärmen  auf  87  bis  40^.  Das 
Casein  wird  beim  Kochen  nur  in  minimalen  Mengen  ausgefällt;  ist  dagegen  durch 
Zersetzung  von  Milchzucker  Milchsäure  gebildet,  so  gerinnt  die  Milch  um  so  leichter, 
je  mehr  Säure  vorhanden  ist 

Neben  dem  Casein  findet  sich  meist  in  wesentlich  geringerer 
Menge  ein  durch  Erhitzen  auf  70  bis  80^^  ausscheidbarer,  dem  Serum- 
albumin ähnlicher,  mit  ihm  aber  nicht  identischer  Eiweissstofl*, 
Lactalbumin.  In  dem  Colostrum,  sowie  in  manchen  pathologischen 
Fällen  tritt  er  reichlich  auf.  Die  Milch  gerinnt  dann  beim  Erhitzen, 
ohne  dass  eine  Säuerung  vorhanden  zu  sein  braucht. 

Casein  und  Albumin  zusammen  repräsentiren  die  überwiegendste 
Menge  der  Eiweissstoffe;  in  Spuren  finden  sich  daneben  aber  noch 
das  Lactoprotein  (Morin,  Bouchardat,  Quevenne)  und  ein  Lactoglobulin 
(Sebelien). 

Das  Milchfett  enthält  neben  den  allgemein  im  Thierkörper 
vorkommenden  Triglyceriden,  der  Oel-,  Stearin-  und  Palmitinsäure 
and  neben  geringen  Mengen  von  Cholestearin,  liccithin  und  gelbem 
Farbstofi',  die  Triglyceride  der  Buttersäure,  Capron-,  Capryl-,  Caprin-, 
Myristin-  und  Arachinsäure.  68  Procent  der  Fette  sind  nichtflüssiges 
Fett  (Palmitin,  Stearin),  30  Procent  (Olein)  flüssig,  2  Procent  betragen 
die  specifischen  Butterfette  (Bromeis).  Gewisse  Schwankungen  hängen 
von  den  Jahreszeiten  ab;  im  Winter  finden  sich  mehr  feste  Fette 
als  im  Sommer.  Das  Butterfettgemenge  schmilzt  bei  31  bis  33"  und 
erstarrt  bei  19  bis  24^,  in  der  Milch  vertheilt  können  die  Fetttröpfchen 
aber  weit  unter  diese  Grenze  abgekühlt  werden,  ehe  sie  erstarren.  Die- 
selbe Beobachtung  macht  man  auch  an  anderen  fein  emulgirten  Fetten. 
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Die  Milch  enthält  in  bedeutender  Menge  den  sonst  im  Organismus 
nicht  auftretenden  Milchzucker;  verinuthlich  bildet  sich  derselbe  bei 
Pflanzenfressern  synthetisch  aus  Glykose  und  Galaktose.  Letztere  soll 
nach  Müntz  identisch  mit  Arabinose  sein,  welche  leicht  aus  Gummi 
und  gummiähnlichen  Substanzen  sich  abspaltet. 

Man  hat  in  der  Milch  auch  Harnstoff,  Kreatinin,  Alkohol,  Essig- 
säure, Citronensäure  und  zwei  Alkaloide :  Galaktin  und  Lactochrom,  auf- 
gefunden. Unter  den  Aschebestandtheilen  nimmt  der  phosphorsaure 
Kalk  eine  wichtige  Stelle  ein,  weil  derselbe  namentlich  dem  Kinde  die 
Ausbildung  des  Knochensystems  ermöglicht.  Da  man  aus  unveränderter 
Milch  durch  Zusatz  von  oxalsaurem  Ammoniak  nur  minimale  Mengen 
von  Kalk  zu  fällen  im  Stande  ist,  muss  man,  wie  schon  oben  mit- 
getheilt  wurde,  annehmen,  dass  der  Kalk  anderweitige  Verbindungen 
eingegangen  hat. 

Frisch  entleerte  Milch  reagirt  amphoter,  d.  h.  sie  färbt  sowohl 
Curcumapapier  braun,  als  auch  röthet  sie  blaues  Lackmuspapier,  da 
in  der  Milch  sowohl  alkalisch  reagirendes  (neutrales),  als  auch  saures 
Kaliumphosphat  vorhanden  ist  (Soxhlet).  Nach  einigem  Stehen  übenviegi 
die  saure  ßeaction,  weil  durch  die  Thätigkeit  von  Mikroorganismen, 
vorzüglich  des  Bacillus  lacticus,  der  Milchzucker  der  Milch  in  Milch- 
säure umgewandelt  wird.  Schliesslich  gerinnt  die  Milch,  d.  h.  die 
Säure  fällt  das  Casein  aus  (Sauermilch).  Die  zwischen  dem  Gerinnsel 
befindlichen  Milchbestandtheile  nennt  man  saure  Molke. 

Einen  höchst  merkwürdigen  Eihtiuss  übt  ein  vom  Kälbermagen  zu 
gewinnendes  Ferment,  das  Lab,  aus,  indem  es  ohne  Aenderung  der 
Reaction  bei  gelindem  Erwärmen  das  Casein  in  dicken  Klumpen  aus- 
fallt, vielleicht  durch  Abspaltung  eines  Eiweisskörpers.  Die  dabei 
austretende  Flüssigkeit  nennt  man  die  süsse  Molke.  Gekochte  Milch 
gibt  keine  Labwirkung.  Man  kennt  noch  anderweitige  Gerinnungs- 
vorgänge, z.  B.  jenen,  der  durch  Zugabe  von  Salz  zur  Milch  und 
Erwärmen  hervorgerufen  wird. 

Die  frische  Milch  hat  einen  specifischen  Geruch  und  Geschmack, 
der  die  mannigfachsten  Unterschiede  aufweist.  Durch  das  Kochen 
der  Milch  werden  gewisse  Veränderungen  derselben  hervorgerufen. 
Es  ändert  sich  Geruch  wie  Geschmack,  aber  ausserdem  noch  in  sehr 
manifester  Weise  die  chemische  Zusammensetzung.  Beim  Kochen  bilden 
sich  meist  dünne  Häutchen  an  der  Milchober^äche,  welche  man  viel- 
fach für  das  durch  die  Siedehitze  ausgeschiedene  Lactalbumin  hielt; 
doch  besttthen  sie  vorwiegend  aus  Casein,  das  in  kleinen  Quantitäten 
abgeschieden  wird.  Gekochte  Milch  gerinnt  durch  Lab  nicht,  sondern 
erst,  wenn  etwas  Säure,  sei  es  auch  nur  Kohlensäure,  zugesetzt  wird. 
Bei  langedauerndem  Kochen,  namentlich  aber  bei  Erhitzung  auf 
Temperaturen  über  lUO",  wird  der  Milchzucker  zum  Theil  zerlegt,  die 
Milch  bräunt  sich  und  schmeckt  etwas  bitter. 


Zusammensetzung  verschiedener  Milohsorten. 

Die  Zusammensetzung  der  Milch  hängt  von  verschiedenen  Um- 
ständen  ab:    zunächst  von  der  Gattung  und  Eaee  des  Thieres. 
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Die  Verschiedenheiten  der  Milch  mit  Rücksicht  auf  die  Gattungen 
'den  durch  folgende  Tabelle  erläutert: 
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Ueber  die  Milch  von  Kühen  verschiedener  Racen  sind  um- 
;ende  Untersuchungen  angestellt  worden,  deren  Ergebnisse  nach- 
sende Tabelle  übersehen  lässt: 
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Die  Milch  macht  mit  den  Jahreszeiten  gewisse  Veränderungen 
ch  (Faber),  der  Fettgehalt  ist  im  Frühling  und  Sommer  am 
insten,  steigt  dann  von  Juli  bis  October  und  fällt  im  December 
l  Januar.  Der  fettfreie  Trockenrückstand  bleibt  unverändert.  Doch 
i  es  nicht  allein  atmosphärische  Einflüsse,  welche  hierbei  mitspielen, 
dern  auch  die  mehr  oder  minder  vorgeschrittene  Lactationszeit. 
Ebenso  wie  die  Qualität  der  Milch  durch  die  Race  mitbestimmt 
d,  beeinflusst  letztere  auch  die  Quantität  der  Milcherzeugung, 
liefert  im  Jahre: 

Die  Ansbacher     Race 1284  i 

Siementhaler    „      1590  i 

sächsische         „      2093 1 

Schweizer         „      2665^ 

Allgäuer  „      2710 1 

Holländer  „  2906 1 

Die  Qualität  der  Milch  hält  freilich  mit  der  Quantität  durchaus 
it  gleichen  Schritt.  Die  eben  gegebenen  Werthe  sind  Durchschnitts- 
•the:  in  den  einzelnen  Jahren  kann  die  Milchmenge  sehr  verschieden 
1.  Die  Milchmenge  steigt  z.  B.  bei  derselben  Race  von  1530  i  nach 
i  Kalben  bis  2380 1  nach  dem  vierzehnten  Kalben.  Im  Allgemeinen 
et  man  die  grössten  Milcherträgnisse  nach  dem  fünften  bis  siebenten 
ben. 
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Die  Einzelwerthe  für  die  Zasammensetzung  sind  aber  bei  den 
verschiedenen  Milchsorten  grossen  Schwankungen  unterworfen,  so  dass 
die  Mittelwerthe  im  Allgemeinen  noch  nicht  genügend  Anhaltspunkte 
zur  richtigen  Beurtheilung  einer  Milch  bieten. 

Im  Allgemeinen  ist  der  Gehalt  an  Eiweiss  und  Milchzucker 
weniger  Schwankungen  unterworfen,  als  der  Gehalt  an  Fett. 

Da  die  Kuhmilch  eine  so  ausserordentlich  ausgedehnte  Verwen- 
dung als  Nahrungsmittel  findet  und  ihr  gegenüber  die  übrigen  Müch- 
sorten  sehr  zurücktreten,  so  wollen  wir  im  Folgenden  bei  Erörterung 
der  äusseren  Verhältnisse,  welche  auf  die  Milchbeschaflfenheit  einwirken, 
nui-  auf  die  Kuhmilch  Rücksicht  nehmen,  mit  dem  Hinweise  analoger 
Wirkungen  bei  anderen  Thieren. 

Von  Bedeutung  auf  die  Zusammensetzung  der  Milch  ist  die  Art 
des  Melkens;  die  einzelnen  Portionen,  welche  abgemolken  werden, 
wechseln  in  der  Zusammensetzung,  insoferne  die  ersten  fettärmer  sind 
als  die  letzten.  Ferner  haben  übereinstimmende  Beobachtungen  er- 
geben, dass  der  Fettgehalt  der  Abendmilch  bedeutend  grösser  ist 
wie  jener  der  Morgenmilch  (Eiweiss-  und  Zuckergehalt  ändern  sicli 
aber  kaum). 

Die  Milch  der  einen  Kuh  gleicht  nach  Mischung  und  Menge  der 
Bestandtheile  nie  ganz  jener  einer  anderen.  Sie  unterliegt  selbst  als 
Einzelsecret  sehr  bedeutenden  Modificationen. 

Die  Quantität  der  von  einer  Kuh  pro  Tag  gegebenen  Milch 
schwankt  zwischen  6  und  40 1  und  die  Melkbarkeit  zwischen  150  und 
360  Tagen.  Der  Jahresmilchertrag  schwankt  zwischen  1100  und  5200/. 
Kühe  im  mittleren  Alter  geben  die  beste  und  meiste  Milch. 

Bis  zur  Mitte  der  Trächtigkeit  ändert  sich  die  Milch  weder  be- 
züglich ihrer  Quantität  noch  Qualität.  Gegen  das  Ende  der  Trächtig- 
keit tritt  in  der  Mich  das  Casein  zurück  und  das  Eiweiss  erscheint 
vermehrt.  Zur  Zeit  des  Werfens  enthält  die  Milch  fast  kein  Casein, 
aber  viel  Eiweiss.  Das  Secret  von  letzterer  Beschaffenheit,  Colostrum 
genannt,  erzeugt  beim  Menschen  nach  dem  Genüsse  flüssige  Stuhl- 
entleerungen, gerinnt  beim  Kochen  und  wird  als  ungeniessbar  betrachtet 
Erst  einige  Wochen  nach  dem  Kalben  wird  die  Milch  wieder  gut  und 
von  normaler  Beschaffenheit. 

Die  zahlreichen  Untersuchungen  über  den  Einfluss,  den  die  Er- 
nährungsweise auf  die  Zusammensetzung  der  Milch  ausübt,  stehen 
unter  sich  noch  vielfach  im  Widerspruch.  Einzelne  dieser  Unter- 
suchungen lassen  den  Schluss  zu,  dass  die  Art  der  Fütterung  ohne 
allen  Einfluss  auf  die  Zusammensetzung  der  Milch  sei,  insofern  das 
Verhältniss  von  Fett,  Casein,  Albumin  und  Zucker  in  der  producuten 
Milch  ein  vom  verabreichten  Futter  unabhängiges  sei,  während  andere 
Erfahrungen  darauf  hindeuten,  dass  stickstoffreiches  Futter  viel  und 
butterreiche  Milch  gibt  und  Stallfütterung  ebenso  wirkt,  wogegen  das 
Weiden  im  Freien  auf  armer  Wiese  käsereiche  Milch  liefern  soll. 
Darin  aber  stimmen  alle  bisherigen  Beobachtungen  überein,  dass  ein 
reichlicheres  Futter  die  Milchproduction  vermehre. 

Es  liegt  die  Erfahrung  vor,  dass  einzelne  aromatische  Sub- 
stanzen: ätherische  Oele,  Bitterstoffe  und  mancherlei  Farbstoffe,  in 
die  Milch  übergehen  und  deren  Farbe  oder  Geschmack  beeinflussen. 
Die  Milch  der  Älpenkülie  hat  einen  eigenthümlichen  Wohlgeruch,  der 
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auch  auf  die  Butter  fibergeht.  Femer  ist  bekannt,  dass  aus  dem 
Futter  der  milchgebenden  Thiere  giftige  Substanzen  in  die  Milch 
gelangen.  Bei  der  Ingestion  von  Futterkräutern,  welche  für  den 
Menschen  giftig  sind,  erkranken  nicht  immer  die  Milchthiere;  nament- 
lich sollen  Ziegen  giftigen  Futterkräutern  kräftig  widerstehen.  Wieder- 
holt hat  Milch,  die  sich  nachträglich  bei  der  chemischen  Analyse  als 
colchicin-  oder  euphorbiumhaltig  erwies,  Menschen  beschädigt,  während 
an  der  Ziege,  die  solche  Milch  gab,  kein  Krankheitssymptom  wahr- 
nehmbar war. 

Angeblich  soll  die  Milch  beim  Transporte  sich  verändern  und 
aufrahmen;  dies  ist  jedoch  nur  selten  und  in  höchst  geringem  Grade 
der  Fall. 

Gewisse  metallische  Gifte  (Quecksilber,  Blei,  Arsen,  Antimon) 
gehen  nachweislich  in  die  Milch  über.  Obgleich  die  Quantität,  in  der 
diese  Stoffe  (die  meist  als  Arzneimittel  dem  Thiere  verabreicht  werden) 
in  der  Milch  nachgewiesen  wurden,  eine  sehr  geringe  ist,  so  kann 
doch  der  Genuss  solcher  Milch  für  Säuglinge  und  Rinder  gefährlich 
werden.  Im  Sommer  werden  zuweilen  (um  Fliegen  abzuhalten)  die 
Kühe  mit  Tabakabsud  gewaschen.  Dadurch  kann  Milch  nicotinhaltig 
werden. 


MUohoonservining:  und  Conserven  des  Handels. 

Es  ist  eine  alte  Erfahrung,  dass  das  Aufkochen  der  Milch  ihre 
Haltbarkeit  sehr  erhöht.  Die  Säuerung  wird  durch  Tödtung  der 
Mikroorganismen  verhindert;  will  man  aber  ganz  sicher  gehen,  so 
muss  die  Erhitzung  längere  Zeit  währen  und  dann  die  ])iülch  sorg- 
faltig vor  weiterer  Einwirkung  des  Staubes  bewahrt  bleiben.  Soxhlet 
hat  einen  einfachen  Apparat  zusammengesteUt,  der  namentlich  bei  der 
Zubereitung  der  Milch  f&r  Kinder  gute  Dienste  thut. 

Auch  durch  die  Kälte  kann  die  Milch  lange  Zeit  intact  erhalten 
werden;  beim  Gefirieren  scheidet  sich  aus  der  Milch  Flüssigkeit  ab, 
welche  reicher  an  Eiweiss  und  Milchzucker  ist  als  das  Milcheis. 
Das  Fett  vertheilt  sich  je  nach  den  Bedingungen,  unter  welchen  die 
Milch  gefriert,  ganz  ungleich. 

Aji  brauchbaren,  lange  Zeit  haltbaren  ^lilchconserven  besitzen 
wir  —  dem  Principe  nach  —  nur  eine  einzige,   die  condensirte 
Hilch.    Das  Präparat  wird  durch  Eindicken   der  Milch  im  Vacuum 
hergestellt.  Es  gelingt  aber  die  Eindickung,  ohne  die  WiederlOsIichkeit 
der  Milch  zu  schädigen,  nur,  wenn  Zusätze  gemacht  werden.  So  hat 
man.   wie  dem  Verfasser  bekannt,    den  Zusatz  von  5  bis  10  Procent 
Glycerin  versucht,  was  vollkommen  unzulässig  erscheint.  Fast  all- 
gemein aber  setzt  man  grosse  Mengen  von  Rohrzucker  zu.  Die  conden- 
sirte MUch  stellt  eine   pomadenartige    gelbliche  Masse  dar,    welche 
leicht  in  Wasser  sich  vertheilt  Es  enthält: 

•  ^—  I„Ä    Eiw«;.    Fe«      ^,t    ztS;    ^-•" 

ItalJan  Condensed  milk  33-8  661  13-0  175  24*7  364  37 
Chamer-Milch  ....  235  765  113  97  119  41-4  21 
Oerbere-Müch     .    .   .  26-0      74-0        104    104      112      397      19 
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Die  condensirte  Milch  wird  mit  3  bis  4  Theilen  Wasser  auf- 
gelöst; die  Versuche,  Milch  durch  anderweitige  Zusätze  von  Salieyl- 
säure  u.  s.  w.  zu  conserviren,  können  vom  hygienischen  Standpunkte 
aus  nicht  für  zulässig  erklärt  werden,  da  sie  nur  dazu  dienen,  Milch- 
fehler zu  verdecken. 


Die  Ausnutzung  der  Kuhmiloh. 

Da  die  Milch  ein  so  sehr  verbreitetes  Nahrungsmittel  ist,  hat 
es  grosses  Interesse,  ihre  Ausnutzbarkeit  kennen  zu  lernen;  die 
letztere  ist,  wie  man  gefunden  hat,  bei  dem  Kinde  und  dem  Erwach- 
senen verschieden.  Aus  einer  grossen  Zahl  an  verschiedenen  er- 
wachsenen Personen  angestellten  Versuchen  des  Verfitssers  seien 
folgende  hier  mitgetheilt: 

In    Grammen 

Milch  aufgenommen  im  Tag   .  1025  2050  2438  3035  4100 

Verlust  an  Trockensubstanz  8*6  8*4  7-8  10'2  9*4 

„    Eiweiss —  70  65  77  12*0 

„         „    Fett —  71  3  3  5-6  46 

„    Milchzucker  ...  —  0  0  0  0 

„         „    Asche      —  46-8  48-8  48-2  445 

Der  Verlust  an  Trockensubstanz  macht  also  bei  mittleren 
Mengen  von  Milch  eine  nicht  unbedeutende  Grösse  aus;  er  steigt  bei 
dem  Genüsse  von  3  bis  4  i  Milch  noch  weiters  in  merklichem  Grade 
an.  Das  Casein  und  Albumin  sind  weniger  gut  resorbirbar  als  die 
Eiweissstoffe  des  Fleisches.  Durchweg  gut  wird  das  Milchfett  und  voll- 
kommen der  Milchzucker  resorbirt.  Da  die  Milch  reichlich  Erdphosphate 
enthält  und  letztere  im  Harne,  auch  wenn  sie  resorbirt  waren,  nicht 
austreten,  sondern  durch  den  Eoth,  hat  der  hohe  Ascheverlust  nichts 
Auffälliges.  Durch  Versuche  anderer  Autoren  (Uffelmann,  Prausnitz 
u.  A.)  sind  diese  Thatsachen  noch  weiter  bestätigt  worden. 

Bei  Kindern  haben  Versuche  von  Forster  und  später  jene  von 
Uflfelmann  und  Camerer  dargethan,  dass  diese  die  Milch  besser  resor- 
biren  als  die  Erwachsenen,  indem  sowohl  die  Gesammtausnutzung, 
als  die  Ausnutzung  der  Asche  und  organischen  Substanz  eine  ver- 
mehrte ist. 


Mllohfehler. 

a)  Reinlichkeitsfehler. 

Die  Milch  kommt  durchaus  nicht  immer  in  einer  vollkommen 
tadellosen  und  fär  die  Gesundheit  unschädlichen  Beschaffenheit  in 
den  Handel.  Durch  unzweckmässige  Behandlung  derselben,  durch 
Unreinlichkeit,  durch  Krankheiten  der  Kühe,  durch  Aufnahme  be- 
stimmter Futtermittel  erleidet  sie  die  mannigfachsten,  vom  hygienischen 
Standpunkte  aus  bedenklichsten  Veränderungen. 
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Manchmal  machen  sich  die  Milchfehler  schon  beim  Melken, 
manchmal  erst  im  Gebrauche  geltend.  Man  unterscheidet  zweckmässiger- 
weise zwischen  Reinlichkeitsfehlern  und  den  eigentlichen,  durch 
krankhafte  Zustände  des  Milchviehes  bedingten  Milchfehlern. 

Die  Milch  hat  eine  ausserordentlich  deutlich  ausgesprochene 
Tendenz,  Riechstoffe  zu  binden.  Durch  Aufbewahrung  in  unreinen, 
wenig:  ventilirten  Localitäten  verliert  die  Milch  ihren  Wohlgeschmack; 
es  ist  daher  auf  diesen  Umstand  gebührend  Rücksicht  zu  nehmen. 

Milchfehler  bestimmter  Art  sind  folgende: 

Die  wässerige  Milch  (ohne  Fälschung)  bläulich  (1027  bis  1029  specifisches  Ge- 
wicht) mit  wenig  ßahm,  kommt  nur  bei  Thieren,  deren  Verdauungsorgane  schlecht  oder 
deren  Haltung  und  Fütterung  unzweckmässig  ist,  vor  (Fleisohmann).  Vorübergehend 
bei  guten  Kühen  bei  eintretender  Brünstigkeit. 

Die  salzige  Milch  soU  nur  bei  Euterentzündungen  beobachtet  werden,  und  der 
Salzgeschmack  wird  ausser  durch  einen  hohen  Aschegehalt  durch  noch  nicht  näher 
gekannte  oreanische  Verbindungen,  sowie  durch  geringen  Milchzuckergehalt  (2'54  Procent) 
(y.  Klenze)  bedingt 

Durch  kleine  Concremente  von  kohlensaurem  Kalk,  die  sich  in  den  Milchgängen 
ansammein,  entsteht  die  sandige  Milch. 

Bisweilen  findet  man  Milch  im  Handel,  von  welcher  jeder  Tropfen  zwischen  den 
Fingern  zu  einem  Faden  ausgezogen  werden  kann,  man  nennt  sie  schleimige  Milch, 
für  deren  Entstehung  man  theils  Fütterung  mit  verdorbenen  Nahrungsmitteln  verant- 
wortlich macht  (denn  sie  verschwindet  bei  besserem  Futter),  theils  die  Einwanderung 
von  Spaltpilzen.  Im  letzteren  Falle  wird  der  Milchfehler  leicht  weiter  verbreitet.  Als 
Ursache  der  fadenziehenden  Milch  sieht  Schmidt-Mühlheim  einen  Mikroeoccus  (viscosus) 
an;  der  erzeugte  Schleim  steht  dem  Pfianzenschleim  nahe  und  bildet  sich  aus  dem 
Milchzucker  der  Milch. 

Die  bittere  Milch  scheint  ^gleichfalls  durch  die  Einwanderung  niederer  Or- 
ganismen hervorgerufen  zu  werden.  Saure  Milch,  welche  bald  nach  dem  Melken  gerinnt, 
muss  auf  Unrein lichkeit  in  der  Behandlung  der  Kuh  zurückgeführt  werden.  VVird 
Milch  noch  warm  in  die  Transportgefässe  verschlossen,  so  nimmt  sie  einen  schimmeligen, 
unangenehmen  Geschmack  an  (erstickte  Milch)  Die  Ursache  hiervon  ist  noch  wenig 
aufgeklärt. 

Die  blaue  Milch  wird  durch  Einwanderung  eines  Spaltpilzes  Bacillus  cyanogenus, 
hervorgerufen.  Man  beobachtet  sie  häufig  im  östlichen  Norddeutschland.  Die  Bacillen 
der  blauen  Milch  sind  von  Hüppc  zuerst  gezüchtet  worden.  Sie  sind  kleine  Stäbchen, 
welche  Sporen  bilden;  wachsen  auf  Gelatine  unter  Erzeugung  von  Farbstoff,  auf  Kartoffel- 
scheiben als  gelblichweisse  Auflagerungen,  in  deren  Umgebung  die  Kartoffel  tief  grau- 
blau gefärbt  ist.  In  Milch  bewirken  die  Bacillen  keine  Gerinnung  und  Säuerung,  sondern 
allmählich  schwach  alkalische  Keaction,  ferner  tritt  anfänglich  in  der  Rahmscbicht, 
dann  von  dieser  abwärts  steigend  eine  schiefergraue  Farbe  auf,  die  durch  Säure  in- 
tensive Bläue  annimmt.  Entwickeln  sich  also  z.  B.  gleichzeitig  Milcbsäurebacillen,  so  ist 
von  Anfang  die  Farbe  der  Milch  schön  himmelblau.  Der  Farbstoff  ist  mit  Triphenyl- 
rosanilin  (^Cja  H.e  (C^  H^),  N3)  nahe  übereinstimmend. 

In  gleicher  Weise  kommt  auch  eine  gelbe  und  rothe  Milch  zur  Beobachtung.  Im 
letzteren  Falle  hat  man  wohl  zu  trennen  zwischen  vom  Blute  roth  gefärbter  Milch  und 
der  Einwanderung  des  Microc.  prodigiosus,  welcher  die  Rothfärbung  erzeugt.  Erstere 
deutet  auf  Euterkrankheiten  hin.  Die  gelbe  Milch  soll  durch  Einwanderung  des  Bacillus 
synxanthus  (Schröter)  hervorgerufen  werden.  Säuren  entfärben,  Alkalien  regeneriren 
die  Farbe. 

Bisweilen  soll  auch  faulende  Milch  zur  Beobachtung  kommen. 

Eine  fehlerhafte  Milch  ist  jene,  welche  rasch  säuert.  Die 
Ursache  davon  liegt  in  der  Entwickelung  des  Bacillus  lacticus, 
vielleicht  aber  auch  anderer  Keime,  wobei  der  Milchzucker  zu  Milch- 
säure wird.  Je  unreinlicher  die  Gewinnung  der  Milch  gehandhabt 
wird,  um  so  stärker  wird  dieselbe  mit  den  Keimen  inficirt  werden. 
Xamentlich  unreine  Euter  oder  unreine  Gefässe  inficiren  zumeist  die 
Milch.  Ausserdem  verringern  niedrige  Temperaturen,  weil  dabei  die 
Keime  in  ihrer  Entwickelung  gehemmt  werden,   die  Säuerung.    Die 
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Milch  soll  daher  gleich  nach  dem  Melken  (auf  etwa  7^)  durch  Eis 
oder  Wasser  abgekühlt  und  in  einem  kühlen,  reinlichen  Raum,  vor 
Staub  behütet,  verwahrt  werden.  Durch  Aufkochen  kann  die  Säuerung 
noch  weiter  hinausgeschoben  oder  ganz  verhütet  werden. 

Die  Colostralmilch  vrird  in  nicht  zu  seltenen  Fällen  in  den 
Handel  gebracht;  das  Colostrum  findet  sich  meist  in  mehr  oder  weniger 
langen,  ziehbaren  Strängen  in  der  Milch  (Nowack). 

Zur  Verhütung  der  Reinlichkeitsfehler  der  Milch  sind,  wie  hervor- 
gehoben, Reinlichkeit  im  Stalle,  des  Leibes  der  Kühe,  sowie  der  Hände 
des  Melkenden  nothwendig,  aber  ausserdem  Rücksichtnahme  für  den 
Aufbewahrungsort  der  Milch  geboten. 

Für  die  Aufbewahrung  der  Milch  müssen  reine  Gefässe  und 
ein  reinlicher,  kühl  undgeruchlos  gehaltener  Aufbewahrungs- 
raum gewählt  werden.  Gründliche  Reinigung  der  Milchgefasse 
darf  nie  unterlassen  werden. 

Holzgefässe  eignen  sich  wegen  der  schwierigen  Reinigung  nicht 
für  die  Aufbewahrung  der  Milch ;  Kupfer-  und  Zinkgefässe  geben  leicht 
Metall  ab.  Eiserne  Gefässe  oder  Thongeschirre  mit  Bleiglasur  sind 
nicht  unbedenklich.  Zweckmässiger  werden  als  Milchbehälter  Geschirre 
aus  Porzellan,  Steingut,  gut  verzinntem  Eisenblech  verwendet. 

Zum  Verkauf  darf  keine  mit  Milchfehlern  behaftete  Milch  an- 
geboten werden ;  bei  Reinlichkeit  im  Stalle  können  alle  die  genannten 
Fehler  vermieden  oder,  wo  sie  sich  einstellen,  rasch  beseitigt  werden. 


6)  Milch  kranker  Thiere, 

Die  Milch  kranker  Thiere  soll  vom  Verkehre  ausgeschlossen 
bleiben,  auch  wenn  sie  keine  sichtbaren  Veränderungen  aufweist. 
Zu  solchen  schweren  Erkrankungsformen  sind  der  Milzbrand,  Rausch- 
brand, Lungenseuche,  putride  Infection,  Septichämie,  Pyämie,  Perl- 
sucht, Tollwuth,  Maul-  und  Klauenseuche,  Ruhr,  Krankheiten  des 
Euters  zu  rechnen.  In  den  meisten  Fällen  wird  freilich  der  Verbrauch 
der  Milch  schon  deswegen  unmöglich,  weil  die  Milchproduction  zu 
versiegen  pflegt  oder  weil  die  Milch  abnorme  Eigenschaften  annimmt, 
welche  sie  genuss unfähig  machen. 

Anders  liegt  die  Sache  vielfach  bei  jenen  Erkrankungsformen, 
welche  einen  mehr  chronischen  Verlauf  zeigen;  hier  kann  es  recht 
wohl  vorkommen,  dass  die  Milch,  ohne  in  ihren  äusseren  Eigen- 
schaften etwas  Krankhaftes  zu  verrathen,  längere  Zeit  hindurch  ab- 
gesondert und  den  Genusszwecken  übergeben  wird. 

Nur  von  einigen  Krankheitsformen  ist  uns  zur  Zeit  bekannt, 
dass  bei  denselben  schädliche  Milch  erzeugt  wird. 

Man  gibt  an,  dass  die  Milch  von  Thieren,  welche  an  Maul- 
und  Klauenseuche  leiden,  in  ungekochtem  Zustande  genossen 
Stomatitis  aphthosa  hervorrufen  könne.  Die  Milch  milzbrandiger 
Thiere  kann  mit  Sicherheit  den  Milzbrand  übertragen  (Bollinger, 
Feser);  man  hat  die  Milzbrandbacillen  in  der  Milch  direct  nachweisen 
können  (Chambrelent  et  Moussons). 

Die  Milch  lungenseuchiger  Kühe  riecht  unangenehm  und 
schmeckt  schlecht;   sie  wird  wohl  um  dessentwillen   nur  selten  ge- 
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dllafer  ist  die  Versuchung,  sich  durch  die  leicht  vorzunehmende 
P'ftlschung  auf  Kosten  seiner  Kunden  eine  reichliche  Einnahme  zu 
dchern,  gewiss  grösser  als  die  Furcht,  dass  bei  vorkommenden 
Kevisionen  sein  Betrug  entdeckt  werden  könnte.  Es  kann  demnach 
inr  dadurch  den  Zwecken  der  Milchcontrole,  verfälschte  Milch  zu 
erkennen  und  vom  Markte  auszuschliessen,  gedient  werden,  dass  die 
kOlchantersuchungen  sich  auf  möglichst  viele  Proben  erstrecken 
ind  täglich  vorgenommen  werden.  Das  lässt  sich  aber  nur  durch- 
uhren,  wenn  die  Prüfung  schnell  ausführbar  ist,  eine  vorgenommene 
i^erf&lschung  mit  Sicherheit  erkennen  lässt  und  ohne  complicirte 
Apparate  durch  die  Organe  der  Marktpolizei  vorgenommen  werden  kann. 

Die  Milchcontrole  durch  dieselben  hat  sich  nicht  darauf  zu  er- 
strecken, dass  diese  Organe  etwa  ein  endgiltiges  Urtheil  über  die 
Süte  der  Milch  abgeben.  Sie  sollen  vielmehr  nur  die  verdächtige 
liilch  an  die  Untersuchungsstationen  abgeben,  in  welchen  Fachleute 
die  genaue  Analyse  vornehmen. 

Doch  stehen  ohneweiters  selbst  dem  Fachmaune  mancherlei 
Schwierigkeiten  entgegen,  weil  gewisse  Schwankungen  in  der  Zu- 
sammensetzung der  Milch  ja  auch  auf  natürlichem  Wege  vorkommen. 

Stellen  wir  uns  vor,  wir  hätten  eine  Miloh  mit  58*8  Procent  Wasser  und  14*2  Procent 
Trockensubstanz,  bestehend  aus  40  Prooent  Fett,  3*8  Procent  Eäsestoif,  0*6  Procent 
Eiweiss,  5  Procent  Milchzucker  und  0*8  Procent  Asche  und  es  würden  dieser  Milch 
20  Procent  Wasser  zugesetzt,  so  würde  die  Mischung  11-83  Procent  Trockensubstanz 
und  33  3  Procent  Fett,  3-17  Procent  Käsestoff,  0-50  Procent  Eiweiss,  4*17  Procent 
Milchzucker  und  0*66  Procent  Aschenbestandtheile  enthalten.  Wie  man  sieht,  fallen 
diese  Zahlen  alle  noch  über  die  Minimalgrenzen,  welche  für  die  einzelnen  ßestandtheile 
normaler  Miloh  angegeben  sind,  und  es  könnte  somit,  auf  Grund  der  chemischen  Ana- 
lyse allein,  eine  derartige  Mischung  nicht  als  verfälschte  Milch  erklärt  werden  (Vieht). 

Wenn  alle  früher  erörterten,  vom  gesundheitlichen  Standpunkt 
belangreichen  Gesichtspunkte  in  Bezug  auf  die  Milch  beachtet  werden 
sollen,  so  müsste  sich  die  Controle  aber  auch  noch  auf  die  Milch- 
transportgefässe,  die  Milchverkaufsräume,  ja  auf  die  Meierei 
und  den  Kuh  stall  selbst  ausdehnen.  Nur  auf  diese  Weise  erscheint 
es  möglich,  solche  Milch  vom  Oonsum  auszuschliessen,  welche  durch 
Krankheit  der  Kühe,  schlechte  Fütterung  derselben  oder  durch 
Dnreinlichkeit  im  Stalle  oder  im  Milchkeller  fehlerhaft  und  dadurch 
angesund  geworden  ist.  Namentlich  kommt  hierbei  die  schädlich 
wirkende  Milch  von  Kühen  in  Betracht,  die  an  Perlsucht,  an  Maul- 
und  Klauenseuche  leiden.  In  der  Marktmilch  ist  ein  Zusatz  von  derart 
kranker  Milch  ja  nicht  nachzuweisen. 

So  wünschenswerth  eine  so  weit  ausgedehnte  polizeiliche  Beauf- 
sichtigung auch  sein  mag,  so  wird  sie  doch  nur  unter  den  seltensten 
Verhältnissen  und  stets  nur  bis  zu  einem  gewissen  Masse  durchführ- 
bar sein. 

Die  Milchcontrole  könnte  sich  aber  dadurch  wirksamer  und 
erspriesslicher  gestalten,  wenn  gewisse  gesetzliche  Anordnungen  auch 
in  Bezug  auf  MBchwirthschaften,  Kuhställe  und  Milchläden  erlassen 
und  betreff  ihrer  Ausführung  überwacht  würden. 

Solohe  Anordnungen  hätten  etwa  zu  verlangen,  dass  die  Ortsbehörden  ein  genaues 
Register  aber  alle  Personen  anlegen  und  führen,  die  sich  mit  dem  Halten  von  Kühen 
abgeben  oder  Meiereien,  Milchverkaufsläden  u.  s.  w  besitzen.  Alle  derartigen  Ge- 
schäfte sollten  nur  gegen  behördliche  Bewilligung  betrieben  und  die  Bewilligung  selbst 
sollte  nur  in  jenen  FäUen  ertheilt  werden,  in  welchen  die  Betriebsräumlichkeiten  in 
Bezog  auf  Beleuchtung,  Ventilation,  Reinhaltung,  Entwässerung  und  Wasserversorgun 
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Rolle  spielt.  Die  Milch  kommt  durch  das  Wasser,  mit  welchem 
zum  mindesten  die  Geschirre  geputzt  werden  —  von  dem  Zusatz 
vorläufig  ganz  abgesehen  —  sowie  femer  durch  den  Staub  der  Luft 
einerseits  mit  allen  möglichen  Keimen  in  Berührung,  andererseits 
aber  bietet  sie  für  die  Vermehrung  der  Keime  einen  ganz  vorzüglichen 
Nährboden.  Löffler  hat  in  der  Milch  pyogene  Kokken,  jene  des  Ery- 
sipels, die  Pneumoniekokken,  Typhus-  und  Cholerabacillen  sich  üppig 
entwickeln  sehen  und  auch  von  anderen  Autoren  liegen  hierüber 
gleichlautende  Berichte  vor  (Heim).  Hier  liegt  die  Sache  wesentlich 
günstiger  als  bei  dem  Trinkwasser,  zumal  abgesehen  von  dem  reichen 
Gehalt  an  Nährmaterial,  die  Milch  in  den  meisten  Haushaltungen 
bei  einer  für  das  Wachsthum  der  Spaltpilze  günstigen  Temperatur 
gehalten  wird. 

Für  die  Anschauung,  dass  die  Milch  als  Krankheitsursache  ge- 
wirkt habe,  werden  in  neuerer  Zeit  vielfach  Beobachtungen  an- 
geführt, die  aber  zum  grossen  Theil  kaum  als  sichere  Beweise  dienen 
können.  Man  hat  Scharlachepidemien,  Diphtherieerkrankungen,  Typhus- 
und  Cholerafälle  auf  Infectionen  mit  Milch  zurückgeführt.  Jedenfalls 
aber  verdient  die  Milch  als  Ursache  der  Infection  mehr  Aufmerk- 
samkeit,  als  ihr  früher  geschenkt  wurde. 

Aehnlich  wie  im  Fleische  können  sich  auch  in  der  Milch  durch 
Zersetzung  unter  dem  Einflüsse  niederer  Organismen  den  Ptomalnen 
ähnliche  Stoffe  bilden,  welche  giftig  wirken.  Einen  derartigen  Körper 
hat  Vaughan  dargestellt  und  Tyrotoxin  genannt.  Auch  Firth  berichtet 
über  ein  ähnliches  Ptomai'n.  Die  Milchvergiftungen  nehmen  bisweüen 
eine  sehr  grosse  Ausdehnung  an.  1886  erkrankten  in  New-Jersey  in 
Kurzem  sechzig  Personen,  namentlich  Kinder  nach  dem  Genüsse  sich 
zersetzender  Milch  (Wallace,  Newton). 


Mllohoontrole. 

Die  Milchfalschung  hat  heutzutage  grosse  Dimensionen  an- 
genommen, da  namentlich  in  den  Städten  die  Milch  fast  ausschliesshch 
durch  die  Hände  von  Zwischenhändlern  an  das  consumirende  Publicum 
geht.  Dieser  Umstand,  sowie  die  Schwierigkeit,  eine  Verfälschung  der 
Milch  durch  Wasserzusatz  in  jedem  Falle  sicher  erkennen  zu  können, 
ist  der  Grund,  dass  es  in  grossen  Städten  geradezu  nicht  leicht  ist 
eine  reine  Milch  zu  erhalten. 

Man  würde  sich  aber  einer  Täuschung  aussetzen,  wenn  man 
annehmen  wollte,  dass  sich  die  Milchfalschung  lediglich  auf  die  grossen 
Städte  beschränkt;  wie  in  diesen,  so  gehört  sie  auch  in  mittleren 
und  kleinen  Städten,  ja  selbst  auf  dem  Lande  zu  den  täglichen 
Erscheinungen. 

Man  ist  deshalb  allgemein  von  der  Wichtigkeit  der  Controle  des 
Milchmarktes  überzeugt,  doch  gehen  die  Ansichten  darüber  auseinander, 
bis  zu  welcher  Grenze  diese  Controle  ausgeführt  werden  soll,  damit 
ihr  Zweck  möglichst  erreicht  wird.  Der  ausgedehnten  Milchverfälschong 
wird  nicht  gesteuert  durch  vereinzelte  Untersuchungen,  selbst 
wenn  dieselben  es  ermöglichten,  auch  die  kleinste  mit  der  Milch  ?or- 
genommene  Veränderung  zu  constatiren.  Für  den  gewissenlosen  Ver- 
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käafer  ist  die  Versuchung,  sich  durch  die  leicht  vorzunehmende 
Fälschung  auf  Kosten  seiner  Kunden  eine  reichliche  Einnahme  zu 
sichern,  gewiss  grösser  als  die  Furcht,  dass  bei  vorkommenden 
Revisionen  sein  Betrug  entdeckt  werden  könnte.  Es  kann  demnach 
nur  dadurch  den  Zwecken  der  Milchcontrole,  verfälschte  Milch  zu 
erkennen  und  vom  Markte  auszuschliessen,  gedient  werden,  dass  die 
Milchuntersuchungen  sich  auf  möglichst  viele  Proben  erstrecken 
and  taglich  vorgenommen  werden.  Das  lässt  sich  aber  nur  durch- 
fuhren, wenn  die  Prüfung  schnell  ausführbar  ist,  eine  vorgenommene 
Verfälschung  mit  Sicherheit  erkennen  lässt  und  ohne  complicirte 
Apparate  durch  die  Organe  der  Marktpolizei  vorgenommen  werden  kann. 

Die  Milchcontrole  durch  dieselben  hat  sich  nicht  darauf  zu  er- 
strecken, dass  diese  Organe  etwa  ein  endgiltiges  Urtheil  über  die 
Süte  der  Milch  abgeben.  Sie  sollen  vielmehr  nur  die  verdäxihtige 
Milch  an  die  Untersuchungsstationen  abgeben,  in  welchen  Fachleute 
die  genaue  Analyse  vornehmen. 

Doch  stehen  ohneweiters  selbst  dem  Fachmanne  mancherlei 
Schwierigkeiten  entgegen,  weil  gewisse  Schwankungen  in  der  Zu- 
sammensetzung der  Milch  ja  auch  auf  natürlichem  Wege  vorkommen. 

Stellen  wir  ans  vor,  wir  hätten  eine  Miloh  mit  58'8  Procent  Wasser  und  14*2  Procent 
Trockensubstanz,  bestehend  aus  40  Procent  Fett,  3*8  Procent  Eäsestoif,  06  Prooent 
EiweisB,  5  Procent  Milchzucker  und  0*8  Procent  Asche  und  es  würden  dieser  Milch 
20  Procent  Wasser  zugesetzt,  so  würde  die  Mischung  11*83  Procent  Trockensubstanz 
und  33 3  Procent  Fett,  3-17  Procent  Käsestoff,  050  Procent  Eiweiss,  4-17  Procent 
Milchzucker  und  0*66  Procent  Aschenbestandtheile  enthalten.  Wie  man  sieht,  fallen 
diese  Zahlen  alle  noch  über  die  Minimalgrenzen,  welche  für  die  einzelnen  ßestandtheile 
normaler  Milch  angegeben  sind,  und  es  könnte  somit,  auf  Grund  der  chemischen  Ana- 
lyse allein,  eine  derartige  Mischung  nicht  als  verfälschte  Milch  erklärt  werden  (Vi cht). 

Wenn  alle  früher  erörterten,  vom  gesundheitlichen  Standpunkt 
belangreichen  Gesichtspunkte  in  Bezug  auf  die  Milch  beachtet  werden 
sollen,  so  müsste  sich  die  Controle  aber  auch  noch  auf  die  Milch- 
transportgefässe,  die  Milchverkaufsräume,  ja  auf  die  Meierei 
und  den  Kuh  stall  selbst  ausdehnen.  Nur  auf  diese  Weise  erscheint 
es  möglich,  solche  Milch  vom  Consum  auszuschliessen,  welche  durch 
Kranldheit  der  Kühe,  schlechte  Fütterung  derselben  oder  durch 
ünreinlichkeit  im  Stalle  oder  im  Milchkeller  fehlerhaft  und  dadurch 
ungesund  geworden  ist.  Namentlich  kommt  hierbei  die  schädlich 
wirkende  Milch  von  Kühen  in  Betracht,  die  an  Perlsucht,  an  Maul- 
und  Klauenseuche  leiden.  In  der  Marktmilch  ist  ein  Zusatz  von  derart 
kranker  Milch  ja  nicht  nachzuweisen. 

So  wünschenswerth  eine  so  weit  ausgedehnte  polizeiliche  Beauf- 
sichtigung auch  sein  mag,  so  wird  sie  doch  nur  unter  den  seltensten 
Verhältnissen  und  stets  nur  bis  zu  einem  gewissen  Masse  durchführ- 
bar sein. 

Die  Milchcontrole  könnte  sich  aber  dadurch  wirksamer  und 
erspriesslicher  gestalten,  wenn  gewisse  gesetzliche  Anordnungen  auch 
in  Bezug  auf  Miichwirthschaften,  Kuhställe  und  Milchläden  erlassen 
und  betreffe  ihrer  Ausführung  überwacht  würden. 

Solche  Anordnungen  hätten  etwa  zu  verlangen,  dass  die  Ortsbehörden  ein  genaues 
Register  über  alle  Personen  anlegen  und  führen,  die  sich  mit  dem  Halten  von  Kühen 
abgeben  oder  Meiereien,  Milchverkaufsläden  u.  s.  w  besitzen.  Alle  derartigen  Ge- 
schäfte sollten  nur  gegen  behördliche  Bewilligung  betrieben  und  die  Bewilligung  selbst 
sollte  nur  in  jenen  Fällen  ertheilt  werden,  in  welchen  die  Betriebsräumlichkeiten  in 
Bezug  auf  Beleuchtung,  Ventilation,  Reinhaltung,  Entwässerung  und  Wasserversorgung 
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wenn  nur  Ol  mg  Salpetersäure  (oder  salpetrige  Säure)  in  100cr»^* 
vorhanden  sind,  erhält  man  nach  einigen  Stunden  an  der 
Berührungsfläche  beider  Flüssigkeiten  einen  blauen  Ring  (Soxhlet). 
Ist  die  Verfälschung  aber  mit  reinem  Wasser  vorgenommen,  so  ist  sie 
auf  diesem  Wege  nicht  nachweisbar. 

Andere  wohl  nur  ganz  ausnahmsweise  übllohe  Fälschungsarten  gehen  darauf 
hinaus,  der  durch  besagte  Manipulationen  entwertheten  oder  sauer  gewordenen  Milch  ihr 
ursprüngliches  Aussehen  oder  inren  milden  Geschmack  wiederzugeben.  So  soll  beobachtet 
worden  sein,  dass  der  abgerahmten  und  gewässerten  Milch,  um  ihre  Durchsichtigkeit 
und  Dünnflüssigkeit  zu  verringern,  Zucker,  SStärkekleister,  rohe  Starke,  Kreide,  Gyps, 
Weizenmehl,  Dextrin.  Abkochungen  von  Kleie,  Gerste,  Reis  oder  auch  Gummi  zo- 
geführt  wurden.  Als  häufig  vorkommend  können  diese  letztgenannten  Manipulationen 
indess  nicht  angesehen  werden,  da  dieselben  vielen  Beobachtern  niemals  entgegen« 
getreten  sind. 

Häufiger  kommt  es  vor,  dass  sauer  gewordene  Milch  mit  kohlen- 
saurem Natron  oder  Kreide  versetzt  wird,  um  sie  zu  entsäuern,  oder 
dass  man  versucht,  derselben  durch  Zusatz  von  schleimigen  Substanzen 
ihre  verlorene  Consistenz  wiederzugeben. 

Auch  hat  sich  bei  den  Milchverkäufem  die  Gewohnheit  ein- 
gebürgert, Salicylsäure,  Borsäure,  benzoesaures  Natrium,  Saccharin, 
schwefelige  Säure  in  erheblichen  Mengen  der  Milch  zuzusetzen,  um 
das  Sauerwerden  zu  verhüten, 

Conservirungsmethoden  dieser  Art  zu  gestatten,  hat  mancherlei 
Bedenken;  man  befördert  in  erster  Linie  wieder  den  Vertrieb  von 
Milch,  welche  mit  Fehlem  behaftet  war.  Gesunde  und  reinliche  Milch 
hält  sich  hinreichend  lange,  um  sie  abzusetzen.  Für  den  Grossconsum 
sind  also  die  Zusätze  durchaus  unnöthig.  Sicherlich  muss  man  die 
Borsäure  als  ein  Mittel  ansehen,  von  dem  die  Verwendbarkeit  auch 
insoferne  Bedenken  erregt,  als  die  Ausnutzung  der  Milch  darunter 
leiden  kann. 

Den  Nachweis  der  Salicylsäure  führt  man  nach  Pellet.  lOOcm^  Milch  werden 
mit  Essigsäure  und  salpetersaurem  Quecksiiberoxyd  (an  5  Tropfen)  gefallt,  filtrirt.  Th$ 
Filtrat  wird  mit  öOcro^  Aether  geschüttelt.  Der  Aether  verdunstet  und  1  Procent  Eisen- 
Chlorid  auf  den  Eückstand  gegebene  Violettfärbung  zeigt  Salicylsäure  an. 

Die  Borsäure  lässt  sich  nach  einer  Methode  von  Meissl  leicht  auffinden.  100 cm' 
Milch  werden  verascht;  die  Asche  in  möglichst  wenig  concentrirter  Salzsäure  gelöit, 
tiltrirt  und  zur  Trockene  verdampft.  Hierauf  wieder  mit  sehr  verdünnter  Salzs&are 
befeuchtet,  Curcumatinctur  zugegeben  und  auf  dem  Wasserbade  zur  Trockene  ver- 
dampft. Der  Rückstand  fürbt  sich  zinnober-  oder  kirschroth,  wenn  Borsäure  vorhanden  war. 

Benzoesäure  wird  aus  der  unter  Natronzusatz  getrockneten  Milch  nach  dem 
Ansäuern  mit  Alkohol  ausgezogen,  bei  alkalischer  Reaction  nochmals  eingedickt,  noch- 
mals angesäuert  und  mit  Aether  extrahirt,  bei  dessen  Verdunsten  die  Benzoesäare 
krystallisirt.  Zur  Auffindung  von  Soda  setzt  man  nach  E.  Schmidt  zu  10cM>Mileh  _ 
10  cm^  Alkohol  und  einige  Tropfen  Rosolsäure ;  Rosafärbung  lässt  auf  den  Zusatz  vob 
Kohlensäure  oder  doppeltkohlensaurem  Salz  schliessen.  Soxhlet  und  Scheibe  bestimmen 
den  Kohlensäuregehatt  der  Milchasche;  wenn  mehr  als  2  Prooent  Kohlensänre  gefondea 
wird,  ist  auf  den  Zusatz  von  Soda  zu  schliessen. 
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polizelliolie  Prüfang  der  Miloli  auf  etwa  stattgeftmdene 

Fälsohung. 

a)  Bestimmung  des  specifischen   Oewichts  der  Milch. 

1  gewissen  Fällen  kann  die  Feststellung   des  specifischen  Ge- 
der  Milch  werthvolle    Anhaltspunkte    betreffs   der  oben  er- 
n  Milchfälschungen  liefern.  Das  specifische  Gewicht 
.chzuckers  ist  1*55,  des  Käsestoffes  1*20,  beide  sind 
schwerer  als  Wasser;  das  Fett  der  Milch  dagegen 
hter,  es  hat  0*933  specifisches  Gewicht.  Je  dünner 
.sseriger  die  Milch  ist,  desto  geringer  wird  im  All- 
en ihr  specifisches  Gewicht   sein,  doch  muss  die 
da  in  ihr  bei   normaler  Beschaffenheit  die   das 
che  Gewicht  erhöhenden  Bestandtheile  vorwiegen, 
iieres  specifisches  Gewicht  als  Wasser  =  1  haben. 

ikhlrciohe  Versuche  haben  nun  ergeben,  dass  das  specifische 
einer  ganzen  (nicht  abgerahmten)  Milch,  wenn  sie  das 
der  Milch  verschiedener  Kühe  ist,  wie  das  bei  Marktmilch 
tegel  der  Fall,  nur  innerhalb  enger  Grenzen,  nämlich 
i  1029  und  1034  variire.  Das  specifische  Gewicht  abgerahmter 
11t  zwischen  1033  und  1*038. 

ur  Bestimmung  des  sjsecifischen  Gewichts  der  Milch  wird 
nahmslos  das  Lactodensimeter  von  Quevenne  benutzt  (Fig.  171). 
in  Aräometer,  dessen  Scala  in  Grade  von  14*'  bis  42'^  eingetheilt 
Grade  geben  zugleich  das  specifische  Gewicht  an,  und  zwar 
Sinne,  dass  z.  B.  29^  das  specifische  Gewicht  1029,  dass 
035  u.  8.  f.  andeutet.  War  während  der  Untersuchung  der 
re  Temperatur  15",  so  bedarf  es  keiner  Oorrectur,  in  jedem 
Fall  ist  das  abgelesene  specifische  Gewicht  mit  Hilfe  der  bei- 
Tabellen zu  corrigiren.  Die  obere  horizontale  Reihe  (8  bis  20) 
Wärmegi-ade  der  Milch,  die  erste  verticale  Reihe  links 
35)  die  Lactodensimetergrade  oder  die  Dichtigkeit  an.  Ist 
ks  Lactodensimeter  bis  zum  Grade  33  eingesunken  und  war 
(»eratur  der  Milch  =  13**  C,  so  ist  das  specifische  Gewicht  bei 
•mperatur  zu  finden,  indem  man  in  der  ersten  Verticalreihe 
e  Zahl  33  aufsucht,  von  da  nach  rechts  so  lange  fort- 
,  bis  man  zu  jener  Columne  gelangt,  deren  Kopf  13  ist.  Die 
e  Zahl  ist  für  diesen  Fall  32*6  =  Dichtigkeit  der  Wi\o.\\ 
Normal temperatur  von  15^^  C. 

ine  eigenthümliche,  noch  nicht  völlig  aufgeklärte  Thatsache  ist 
nannte  Contraction  der  Milch,  welche  wohl  Bouchardat 
dobachtet  hat.  Nach  dem  Melken  nimmt  einige  Zeit  hindurch 
ci fische  Gewicht  der  (gut  gemischten)  Milch  zu.  Man  hat 
nähme  sogar  zur  Erkennung  von  Morgen-  oder  Abendmilch 
wollen  (Halenke,  Mörlinger).  Die  Contraction  soll  zwei  Lacto- 
ergrade  und  darüber  betragen  können. 

obald  zu  der  Milch  ein  irgend  bedeutender  Wasserzusatz  ge- 
worden ist,  wird  das  specifische  Gewicht  derselben  unter  die 
e  Grenze  herabsinken,  und  zwar  bei  gleichem  Wasserzusatz 
ch  umsomehr,  je  niedriger  das  specifische  Gewicht  der  reinen 
war;  bei  einer  Milch  mit  hohem  specifischen  Gewicht  kann  ein 
erer  Wasserzusatz  freilicli  auch  unbemerkt  bleiben. 

s  lässt  sich  das  leicht  rechnerisch  nachweisen.  Bekanntlich  bezeichnet  man  als 

bes  Gewicht   eines   (festen  oder  flüssigen)  Körpers   die  Zahl,    welche  das  Ver- 

des    absoluten  Gewichts  eines  bestimmten  Volumens   des  betreffenden  Körpers 

absoluten  Gewicht   eines  gleichen  Volumens  Wasser  angibt.    Wiegt  also  1 1  = 
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Fig.  171. 


Oorreotlonstabelle  für  ganze  (nloht  abgrerahmte)  Milch. 

Wärmegrade  der  Mi  tob. 


Lh 


11 

.2 

13-ü 

13-6 

14-f. 

14(i 

Ihh 

15-6 

1(>S 

16  t) 

17  n 

17U 

IH-t. 

18-6 

19-4 

19-5 

■■AH 

20-5 

21  + 

215 

iW4 

;«5 

\>m 

235 

H4.H 

245 

IW-H 

y-vf. 

üHH 

26-5 

H7'/ 

27-4 

aK-u 

VK-4 

'fli-'^ 

29-4 

;-«i-« 

304 

81  a 

31-4 

8y-n 

»H-4 

fKI-l 

33-8 

ai 

34-2 

14    I    15   {    16   I    17 


2!)-8  30 
30-6,  30-8  31 
31 0  ,310  32 
32'6  32-7  ,  32  { 
83-4    33-61  3J-t 


t-ft!    ■ 


13-7  -  13-8 

14  7 ,  14' 

15-7  168 

16-7  16-8 

177  17-8 

18-7  18-8 

19'6  ,  19-8 

"0-6  "    " 


21-fi 

21 -R 

!W-fi 

H+H 

fH« 

V^-H 

•^^■B 

H4H 

a.VB 

2f.-H 

•>Kli 

'.«■B 

X7fi 

'^-K 

2H6 

28S 

IWfi 

mn 

31I-6 

3I)H 

3111 

31 -H 

3-^-H 

3l^-K 

33'5 

HR-H 

... 

34-7 

14-6'  1481 

15-6    15-bI 
167    169 


207 

»! 

XI  R 

V 

22-8 

•J3 

'^■8 

■>4 

24-fi 

2Ä 

:ifi  8 

W 

a«ft 

1^-J 

27-9 

ÜH-M 

«HS 

W-« 

«l-fl 

mi'^ 

3()9 

;^i-:> 

32 

:fH 

33 

xm 

34 

3.=> 

m. 

3« 

mi\ 

CorreottonstabeUe  für  abgerahmte  (blaue)  Mlloh. 

WiiimegTade  der  Milch, 


D        a         9    ^    10       11       12       13 

14 

15 

16 

17    1    18 

19 

^ 

18     17-3    17-4  1  17-Ö    17  6,  17-7!  17-ft 

17-9 

18 

181 

18^1  18-4 

18-G 

w 

19 

18-3    184 

18-5    18-6'  18-7'  18-N 

18-9 

19 

191 

19-2  1  19  4 

196 

IM 

20 

19-31  19  4 

19-5 1  19-(i    11' 7     1"« 

20 

2fr  1 

202 

204 

206 

»S 

21 

20-3    2Ü-4 

205'  20Ci    :'■■:     ■'■'■- 

2t 

211 

21-2 

21-4 

216 

iL! 

22 

213    214 

21-6 

•21-11       ;  , 

22 

22  1 

222 

22-4 

22-6 

m 

23 

2ä'3    224 

226 

2211     __-,     ..■■ 

23 

231 

23-2 

234 

23-6 

»1 

24 

23-2    233 

23-4 

23  r.   --'..i;   -'■;: 

24 

24-1 

242 

244 

24-6 

W! 

25 

24 1    21'2 

242 

24-4  1  24  f)    2i  li 

■^4  8 

25 

25-2 '  25-4 

25« 

SKB 

26     25-1'  25-2 

25-3 

25-4    25  5    25-6 

■iäö 

2ö 

21-1 

26-3    265 

267 

m 

27  !  26-1    2K-2 

2(i3 

■Jli-4    26  5    2l!-6 

26  8 

27 

27  1 

27-3    27-5 

277 

m 

28     271.  27-2  1  27b    27-4,  -270    27-6 

27  8 

28 

28-1 

283    28-5 

28-7 

m 

29     2Ö-1    28-2 '  28-3    28'4    Ät-5    28  U 

28-8 

29 

29-1 

293    29-6 

29-7 

8» 

30     29  1    292    29 3  :  294 1  295    29 R 

29-S 

30 

301 

30-3  ,  30-5 

30-7 

dos 

31   ;  :» 1    30-2 

30-8    ;i04l  305    306 

308 

31 

31-2 

31-4  1  31-6 

31 8 '  :i2 

32     311    31-2 

31-8    31-4'  31-5    31-6 

31-8 

32 

323 

324    32-6 

328    33 

33     32 1  ,  32  2 

32-31  32-4    32-5    32  H 

328 

33 

332 

334    336 

338 

» 

34     33-1 1  33  2 

33  3    3:j-4    33-5    33.ii 

33-8 

34 

34.a 

34-4    346 

34-8 

% 

35     34       341 

34-2    34-3    34-4    34'(; 

31S 

m 

352 

354    35-6 

358 

36 

;«}     35       35-1 

35-2    35-3    ;(r)-4    ;ij-li 

35-8 

36 

36-lJ 

36  4    36  6 

36-9 

m 

37  .  3fi       36-1    362'  363    H64    W6 

36-8 

37 

372 

37  4  ,  37-6 

87-9 

9»S 

38  ■  37     .  37-1  ,  37-2 ;  37-3    37-4    37li 

37-8 

38 

382 

38-4    38-6 

SS'g 

»« 

39     37-9  '38    ^  38  2    :«;t  |  38  4    38  6 

388 

39 

39-2 

39  4  1  39-6 

;«-9 

4»! 

» 

38-8    38  9 

39-1 

311-2    3!r4    39  6 

1          1 

39  8 

40 

40-2 

40  4 

4&6 

409 

412 

Die  Milch.  545 

)«>«MVas9er  1000^7,  und  1  /  =  1000  cwP  Milch  1029^,   80  verhalten  sich  beide  Ge- 
lte wie  1  :  1*029,  das  specifische  Gewicht  der  Milch  ist  1 029.  Setzt  man  10  Prooent 

00  cm^  Wasser  zu,    so  gestaltet  sieh  das  Gewiohtsverhältniss   wie  1100  :  1129  oder 

1  :  102W,  d.  h.  eine  so  verwässerte  Milch  würde  jetzt  ein  specifisches  Gewicht 
10264  zeigen.  War  aber  das  specifische  Gewicht  der.  reinen  Milch  1*033  und  ver- 
t  man  diese  mit  10  Procent  Wasser,  so  finden  wir  1*100 :  1133  wie  1  :  1*030;  die 
h  würde  also  auch  jetzt  noch  ein  innerhalb  der  normalen  Grenzen  liegendes 
ifisches  Gewicht  zeigen,  und  erst  bei  einem  Wasserzusatz  von  15  Procent  würde 
elbe  unter  1029  sinken,  denn  es  verhält  sich  1150  :  1183  wie  1  :  10287. 

Der  umgekehrte  Fall,  eiu  Steigen  des  specifischen  Gewichts, 
t  dagegen  ein,  wenn  man  der  Milch  durch  Abrahmen  ihren  leich- 
ten Bestandtheil,  das  Fett,  zum  Theil  entzieht. 

Nehmen  wir  an,  wir  hätten  Milch  vom  specifischen  Gewicht  1031  und  dieselbe 
liehe  im  Liter  35 .7  Butterfett,  welches  ein  specifisches  Gewicht  von  0*92  besitzt  und 
nach  wenig  über  38  em^  Raum  einnimmt,  so  können  wir  mit  Hilfe  dieser  Zahlen 
3t  das  specifische  Gewicht  des  Milchserums  berechnen.  Von  1000  cm?  Milch  im 
icht  von  1031^  gehen  ab  38  cwi^  Fett  im  Gewicht  von  35^;  es  wiegen  also 
cvi^  Milchserum  996  <7,  oder  das  specifische  Gewicht  desselben  beträgt  1*0353.  Ent- 
en wir  der  Milch  2  Procent  Fett  in  10  Volumprocenten  Kahm,  so  behalten  wir 
1000  cni5  zurück  900  ctii\  enthaltend  15 g,  Fett  oder  8837  cm^  Milchserum  im  Ge- 
it  von  915  g  und  16*3  cni^  Fett  im  Gewicht  von  15  g.  Das  specifische  Gewicht  der 
erahmten  Milch  berechnet  sich  also  aus  den  Zahlen  883*7  +  16*3  :  915  -f  15 
900  :  930  zu  1-0333. 

Man  sieht,  dass  das  specifische  Gewicht  der  Milch  durch  die 
tfernung  von  2  Procent  Fett  allerdings  um  00023  gestiegen  ist, 
h  aber  doch  über  die  normale  Grenze  so  wenig  erhoben  hat,  dass 
nicht  allein  einer  genauen  Beobachtung  bedarf,  um  diese  Ueber- 
ireitung  der  Grenze  festzustellen,  sondern  dass  diese  Ueberschreitung 
•h  eine  zu  geringe  ist,  als  dass  man  darauf  hin  allein  die  Anklage 
'  Verfälschung  der  Milch  erheben  könnte. 

Ist  es  also  unter  gewissen  Voraussetzungen  möglich,  durch  die 
iiittlung  des  specifischen  Gewichts  den  Nachweis  zu  führen,  dass 
e  Milch  entrahmt  worden  ist,  so  lässt  sich  eine  Entrahmung  und 
sichtige  Verw^ässerung  der  Milch  mit  Hilfe  des  Lactodensimeters 
nsowenig  wie  bei  Anwendung  irgend  einer  Milch  wage  nachweisen, 
n  braucht  nur  für  je  ein  Procent  Fett,  welches  man  der  Milch  im 
im  entzogen  hat,  1  Procent  Wasser  zuzusetzen,  um  das  ursprüng- 
le  specifische  Gewicht  wieder  herzustellen,  wie  man  aus  den  oben 
chgeführten  Berechnungen  leicht  ersehen  kann.  Um  in  den  an- 
ührten  Fällen  den  Nachweis  der  Fälschung  liefern  zu  können, 
larf  das  Lactodensimeter  der  Unterstützung  solcher  Instrumente, 
Iche  den  Fettgehalt  der  Milch  anzeigen. 

h)  Fettbesttmmung  mittelst  des  Cremometers, 

Zur  Fettbestimmung  der  Milch  besitzen  wir  mehrere  Apparate, 
ufig  wird  das  Cremometer  benutzt. 

5lan  ^ing  bei  der  Constrnction  der  Rahmmesser  (Cremometer)  von  der  irrigen  An- 
me  aus,  dass  Milch  von  gleichem  Fettgehalt,  in  einem  passenden  Gefäss  und  unter 
ehen  Bedingungen  aufgestellt,  auch  sehr  annähernd  gleiche  Volumina  Kahm  von 
ehem  Fettgehalt  ausscheide.  Da  aber  die  Fettabsonderung  als  Rahm  von  verschiedenen 
hältnissen,  deren  willkürliche  Aeuderuug  uns  nicht  für  alle  Fälle  zu  Gebote  steht, 
k  beeinflusst  wird,  so  muss  die  Rahmmessung  als  Milchprüfungsmittel  bedeutend 
Werth  verlieren.  Die  Verhältnisse,  welche  die  Quantität  und  die  Qualität  des  ab- 
änderten Rahms  beeinflussen,  hängen  von  der  grösseren  oder  geringeren  Weite  des 
Inders,  von  der  Temperatur  und  von  der  Grösse  der  iii  jeder  Milch  verschiedenen 
terkügelchen  ab;  andererseits  aber  setzt  auch  eine  mit  Wasser  vermischte  Milch  ver- 
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Correotionstabelle  für  ganze  (niolit  abgrerahmte)  Milch. 

Wärmegrade  der  Miioh. 


D 

8 

9 

10 

1 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19      20 

14 

13-2 

133 

13-4 

13-5 

13-6 

137 

13-8 

14 

14-1 

14-2 

14-4 

14-6 

148 

15 

14-2 

14-3 

14-4 

14-5 

146 

14-7 

14-8 

15 

151 

15-2 

15-4 

156 

158 

16 

15-2 

15-3 

15-4 

15-5 

15-6 

15-7 

158 

16 

161 

163 

16-5 

167 

16-9 

17 

16-2 

16-3 

16-4 

165 

16  6 

16-7 

16-8 

17 

171 

17-3 

17-5 

177   m 

18 

17-2 

17-3 

'  17-4 

175 

17-6 

17-7 

17-8 

18 

181 

18-3 

18-5 

187    1^9 

19 

18-2 

18  3 

18-4 

18-5 

18-6 

18-7 

18-8 

19 

191 

19-3 

19-5 

197    199 

20 

191 

19-2 

193 

19-4 

19-5 

19-6 

19-8 

20 

201 

20-3 

205 

20-7 ;  2(r9 

21 

204 

20  2 

20-3 

20-4 

20-5 

20-6 

208 

21 

21-2 

21-4 

21-6 

218    22 

22 

211 

21-2 

21  3 

21-4 

21-5 

21-6 

21-8 

22 

22-2 

22  4 

226 

22-8    23 

23 

221 

22-2 

:  22-3 

22  4 

225 

22-6 

22-8 

23 

232 

23-4 

236 

23-8 1  24 

24 

231 

23-2 

23-3 

234 

23-5 

23  6 

23-8 

24 

242 

24-4 

24  6 

24-8 1  25 

25 

24 

241 

24-2 

243 

245 

24-6 

24-8 

25 

25-2 

25-4 

256 

258i  26 

26 

25 

251 

252 

25-3 

25-5 

25-6 

25-8 

26 

262 

264 

1^66 

26-9    271 

27 

26 

261 

26-2 

263 

26-5 

26  6 

26-8 

27 

27-2 

27-4 

276 

27-9   28-2 

28 

26-9 

27 

I  27-1 

27-2 

27-4 

27-6 

27-8 

28 

28-2 

28-4 

28-6 

28-8 

29-2 

29 

27-8 

27-9 

'  281 

28-2 

28-4 

286 

288 

29 

29-2 

29-4 

296 

299 

30^ 

39 

28-7 

28-8 

29 

29-2 

294 

296 

298 

30 

302 

304 

30^ 

309 

31^ 

31 

29-7 

29-8 

30 

30-2 

304 

30-6 

30-8 

31 

31-2 

314 

31-7 

32 

32-3 

32 

30-6 

30-8 

31 

31-2 

31-4 

31-6 

!  31-8 

32 

322 

32-4 

32-7 

83      3:^3 

33 

316 

318 

1  ^'^ 

32-2 

32-4 

32-6 

32-8 

33 

33-2 

334 

337 

34    i  343 

34 

325 

32-7 

1  32-9 

331 

33-3 

33-5 

338 

34 

342 

1  34-4 

347 

35 

,^81 

35 

334 

33-6 

3J-8 

i 

34 

34-2 

34-4 

347 

35 

35-2 

354 

357 

1 

36 

3()8 

Gorreotionstabelle  für  abgerahmte  (blaue)  Mlloh. 

Wärmegrade  der  Milch. 


D 


18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 


8 


10   11   12 


17-3 

18-3 

19-3 

20-3 

213 

22-3 

23-2 

24 1| 

251' 

261 

2711 

281  ! 

291 

HO  1 

311 

321 

33-1 

34 

35 

36 

37 

37-9 

38-8 


13   14 


15 


17-4 

18  4 

19  4 
204 
214 
224 
23-3 
24-2 
252 
2()-2 
27-2 
28-2 
29-2 
30-2 
31-2 
322 
33-2 
341 
351 
361 
371 
38 
38  9 


17-5 
185 
19-5 
205 
21-5 
225 
23-4 
24-2 
25-3 
263 
27-3 
28-3 

29  3 ; 

30-3  i 
31-3! 
32-3 
33  3' 
34-2 
35-2  ■ 
36  2 
37-2  , 
38  2 
391 ! 


17  6 
18-6 
19-6 
206 
21-6 
22  6 
235 
24-4 
25-4 
26-4 
27-4 
28-4 
29-4 
30-4 
31-4 
324 
33-4 
34-3 
353 
363 
37-3 
38-3 
39-2 


I 


17-7 
18-7 
197 
20-7 
21-7 
227 
23  6 
24-5 

25  5 

26  5 

27  5 
28-5 
29-5 
305 
31-5 
325 
33-5 
34-4 
35-4 
36  4 
37-4 
38  4 
39-4 


16 


17  I  18 


19 


17-8 
18-8 
19-8 
20-8 
21-8 
22-8 
23-7 
246 
25-6 
26-6 
27-6 
286 
29-6 
30  6 
31-6 
32  6 
33.6 
34-6 
3rv() 
36  6 
37-6 
38  6 
396 


17-9 
18-9 
19-9 
20-9 
219 
229 
23-9 
24-8 
25-8 
26  8 
278 
28-8 
29-8 
308 
31-8 
328 
33-8 
348 
35-8 
36-8 
37-8 
38-8 
39  8 


18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 


26  ' 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

33 

34 

35 

36 

37 

38 

39 

40 


18-1 
191 
201 
21-1 
221 
231 
241 
251 
231 
271 
281 
291 
301 
31-2 
322 
33-2 
34.2 

35-2 
36-2 
372 
38  2 
39-2 
40-2 


18-2 
192 
202 
212 
222 
23-2 
242 
25-2 
26-3 
273 
283 
293 
30-3 
31-4 
324 
33-4 
34-4 
35-4 
364 
37  4 
38-4 
39-4 
404 


18-4, 

194! 

204i 

21-4 ' 

22  4 ; 

234 

244; 

25  4  i 

265 

27-5 

'28-5 

29-5 
30*5 
31-6 
32-6 
33  6 
346 
356 
36-6 
37-6 
386 
39-6 
406 


18-6 
196 
206 
21-6 
22-6 
236 
24-6 
256 
267 
277 
287 
29-7 
30-7 
318 
328 
33-8 
34-8 
358 
86-9 
37-9 
38-9 
399 
409 


i 


20 

18  8i 

19-S: 

20-8: 

21-8 

22^ 

238 

24-8 

25^ 

26-9 

27-9 

28-9 

29-9  i 

:i2 

33 

34 

35 

36 

371 

38-2 

3i»2 

4*>2 

412 
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Bfilch  zu  trennen.  Das  Volumen  der  letzteren  wird  im  Gylinder  gemessen;  was  an 
fehlt,  ist  Rahm. 

Das  Cremometerverfahren  ist,  wie  gesagt,  stets  mit  mehr  oder  minder  erheblichen 
ern  behaftet.  Es  gibt  Proben,   welche  selbst  bei  mittlerem  Fettgehalt  von  3*5  Pro- 
gar keinen  Rahm  bilden  (Vogel),   und  andere,  welche  ungewöhnlich  viel  geben. 

Eine  nicht  uninteressante  Methode  zur  Fettbestimmung,  die 
gewissem  Sinne  sich  den  cremometrischen  Methoden  anreiht, 
et  de  Lavars  Lactocrit.  Man  behandelt  die  erwärmte  Milch 
cm^)  mit  einer  Mischung  von  Essigsäure  und  Schwefelsäure  und 
mt  Casein  und  Fett.  In  graduirten  Röhrchen  wird  dann  bei  6000  bis 
0  Umdrehungen  in  der  Minute  centrifugirt  und  nun  lassen  sich, 
das  Fett  zusammenschmilzt,  die  Fettprocente  direct  ablesen.  Die 
(ultate  sind  ganz  vorzügliche,  die  Einrichtung  ist  aber  eine  sehr 
ure  und  eignet  sich  im  Wesentlichen  wohl  nur  für  Dampf- 
kereien  u.  dgl. 


Fi?.  173. 


Fig.  174. 


c)  Fettbestimmung  mittelst  opttschei'  Instrumente, 

Die  Milch  enthält  ihr  Fett  in  Form  sehr  kleiner  Tröpfchen,  die 
ihr  emulsionsartig  vertheilt  sind.  Die  Undurchsichtigkeit  einer 
ulsion  wird  um  so  vollständiger  sein,  je  mehr  Fettkügelchen  Ver- 
den sind;  sie  wird  also  bei  der  Milch  mit  der  Dicke  der  Schicht 
r  in  einer  Schicht  von  bestimmter  Dicke  mit  der  Zahl  der  darin 
handenen  Fettkügelchen  zunehmen. 

Die  Zahl  der  Fettkügelchen  geht  aber  nicht  in  allen 
llen  parallel  mit  dem  Fettgehalt.  Leider  hat  es  sich 
eigt,  dass  die  in  der  Milch  vorhandenen  Butterkügelchen  sehr  ver- 
iedene  Grössen  haben  und  dass  das  gegenseitige  Verhältniss  zwischen 
Anzahl  grösserer  und  kleinerer  Kügelchen  in  jeder  Milcli  ein  ver- 
iedenes  und  sehr  wechselndes  ist. 

Ausser  dieser  Unsicherheit,  welche  das  Princip  der 
tischen  Fettbestimmungsmethoden  an  sich  trägt,  kommen 
i  Ausführung  derselben  noch  weitere  Momente  in  Betracht, 
Iche  geeignet  sind,   die  Sicherheit  der  erhaltenen  Resul- 
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hältnissiuässigmehr  Rahm  ab  als  die  gleiche  reine  Milch,  weil  die  Butterküsrelcheo 
in  der  wässerigen  Milch  leichter  in  die  Höhe  steigen  können  als  in  der  specifisch 
schwereren.  Die  Methode  bleibt  ungenau,  abgesehen  davon,  dass  sie  für  marktpouzeiliche 
Zwecke  zu  zeitraubend  ist. 

In  Gebrauch  sind  das.  Cremometer  von  Chevalier  (Fig.  t72),  welches  aas  eioem 
cylindrischen  Glasgefäss,  das  unten  mit  einem  Fuss  versehen  ist  und  eine  Höhe 
von  etwa  20  cm^  eine  lichte  Weite  von  4  cm  hat,  besteht.  Die  mit  Farbe  auf^ezeieiioete 
and  eingebrannte  Scala  fangt  in  einer  Höhe  von  Ib  cm  an;  der  Raum  bis  zum  Boden 
des  Gefässes  ist  in  hundert  Grade  eingetheilt,  die  jedoch  nur  bis  zum  fünfzigsten  auf- 
getragen sind.  Der  ganze  graduirte  Raum  soll  160  cm^  fassen. 

Zum  Gebrauche  füllt  man  das  Instrument,  nachdem  man  der  Milch  behofi 
leichterem  Ablesen  etwas  Anilinblau  oder  Indigokarmin  zugesetzt  bis  zum  obersten,  mit 
0  bezeichneten  Striche  mit  der  betreifenden  Milch.  Um  die  Bildung  von  Schaum,  doreh 
welchen  ein  genaues  Einstellen  der  Milch  verhindert  wird,  zu  vermeiden,  ist  es  Doth- 
wendig,  die  Milch  an  der  Gefasswandung  hinabfllessen  zu  lassen.  Man  lässt  das  Cremo- 
meter nun  in  einem  Räume  von  mittlerer  Temperatur  stehen  und  liest  nach  24  Standen 
ab,  wie  viel  Procente  Rahm  sich  abg^esetzt  haben.    War  die  Milch  beim  Einfüllen  sehr 

warm  gewesen,  so  wird  sie  sich  bei  der  Abkuhlaag  im 
Rahmmesser  zusammengezogen  haben  und  nun  Dicht 
mehr  bis  zum  0-Striche  der  Scala  stehen.  Es  ist  in 
solchem  Falle  nothwendig,  die  nach  oben  fehlenden  Pro- 
cente von  den  direct  abgelesenen  Rahmprocenten  abzu- 
ziehen. 

Eine  unabgerahmte  (ganze)  Milch  gibt  10  bis 
15  Procent  Rahm,  halbabgerahmte  Milch  5  bis  8  ProeeaL 
Der  Rahmmesser  zeigt  also  nur  an,  ob  man  es  mit  ganzer 
oder  theil weise  abgerahmter  Milch  zu  thuu  hat.  Öh  eio 
etwa  gefundener  geringerer  Rahmgehalt  durch  theilweise 
Abrahmung  oder  durch  Wasserznsatz  oder  durch  beides 
zugleich  erzielt  worden  ist,  darüber  erhält  man  erst 
Gewissheit,  wenn  man  das  specifische  Gewicht  der 
unterhalb  der  Rahmschicht  angesammelten, 
sogenannten  blauen  Milch  bestimmt. 

Zu  diesem  Zwecke  hebt  man  die  Rahmschicht  vod 
der  Milch  mit  einem  Löifelchen  ab,  oder  kürzer,  mäo 
schiebt  einen  kleinen  Gummischlauch  vorsichtig  durch  die 
Rahmschicht  bis  auf  den  Boden  des  Cylinders  und  saagt 
die  Milch  unter  der  Rahmschicht  in  einen  anderen 
Cylinder  ab.  Neuester  Zeit  kommen  auch  Rahmmesser  in 
den  Handel,  die  am  Boden  eine  Oeifuung  zum  Ablassen 
der  blauen  Milch  haben. 

Die  so  erhaltene  blaue  Milch  wird  nun  nochmals 
bei  der  Normaltemperatur  von  15"  G.  mit  dem  Lactodeo- 
simeter  auf  ihr  specifisches  Gewicht  untersucht  und  gibt 
durch  die  Grade  an,  ob  und  wie  viel  Wasser,  oder  ob  abse* 
rahmte  Milch  dazu  gekommen  ist.  Ganz  unverfälschte  blaue  Milch  hat  2'/}  bis 
372  Lactodensimetergrade  mehr  als  die  ursprüngliche,  also  zwischen  325  and  36'5\ 
niederere  Grade  beweisen  Wasserzusatz.  Treffen  die  Gr<ide  32  5  bis  36  5  zu,  war  aber 
der  Rahmgehalt  unter  10  Procent,  so  ist  abgerahmte  Milch  dazu  gekommen. 

Unverfälschte,  halbabgerahmte  Milch  gibt  blau  nur  IV2  bis  2"  mehr  aU  die 
ursprüngliche,  also  anstatt  31*5  bis  34,  jetzt  33  bis  35'5";  sind  diese  Grade  richtig, 
war  aber  der  Rahmgelialt  unter  7  oder  gar  unter  6  Procent,  so  beweist  dies  Zusatz 
von  ganz  abgerahmter  Milch;  sind  die  Grade  der  blauen  Milch  mit  denen  der  arspröng- 
liehen  Halbmilch  aber  fast  gleich  (1<^  Ditferenz  und  weniger),  so  ist  Wasser  dam 
gekommen. 

Zur  Bestimmung  des  Rahms  dient  statt  des  Gremometers  auch  die  sogenaoote 
E r 0  c k e r'sche  Milohglockc  (Fig.  173).  Sie  besteht  aus  einem  flachen, naoh  unten  trichter- 
förmig ausgezogenen  und  hier  mit  einem  langgestielten  Gia«istöpsel  versehenen  Gelasse, 
welches  mit  einer  Glasplatte  bedeckt  und  in  ein  passendes  Stativ  einf^eh&ngt  wird. 
Man  giesst  in  dieses  Gefass  aus  einem  graduirten  Cylinder  (Fig.  174)  100  em^  Milck 
und  lässt  nach  erfolgter  Abrahmung  die  unter  der  Ratimschicht  stehende  Milch  in  dea 
Cylinder  zurückfliessen.  Wenn  man  schliesslich  den  Abfluss  nur  tropfenweise  vor  sieh 
gehen  lässt,  so  gelingt  es  leicht,  den  in  der  Glocke  zurückbleibenden  Rahm  scharf  von 


Fig.  172. 


Die  Miloh. 


547 


der  Milch  zu  trennen.  Das  Volumen  der  letzteren  wird  im  Gyiinder  gemessen;  was  an 
100  fehlt,  ist  Rahm. 

Das  Cremometerverfahren  ist,  wie  gesagt,  stets  mit  mehr  oder  minder  erheblichen 
Fehlern  behaftet.  Es  gibt  Proben,  welche  selbst  bei  mittlerem  Fettgehalt  von  3*5  Pro- 
eent  gar  keinen  Rahm  bilden  (Vogel),   und  andere,  welche  ungewöhnlich  viel  geben. 

Eine  nicht  uninteressante  Methode  zur  Fettbestimmung,  die 
in  gewissem  Sinne  sich  den  cremometrischen  Methoden  anreiht, 
bietet  de  Laval's  Lactocrit.  Man  behandelt  die  erwärmte  Milch 
{10  cm^)  mit  einer  Mischung  von  Essigsäure  und  Schwefelsäure  und 
trennt  Casei'n  und  Fett.  In  graduirten  Rölircheu  wird  dann  bei  6000  bis 
7000  Umdrehungen  in  der  Minute  centrifugirt  und  nun  lassen  sich, 
da  das  Fett  zusammenschmilzt,  die  Fettprocente  direct  ablesen.  Die 
Resultate  sind  ganz  vorzügliche,  die  Einrichtung  ist  aber  eine  sehr 
theure  und  eignet  sich  im  Wesentlichen  wohl  nur  für  Dampf- 
molkereien u.  dgl. 


fj  4 

I 


^i^' 


JK 


Fig.  173. 


Fiff.  174. 


c)  Fettbestimmung  mittelst  optischem*  Instrumente, 

Die  Milch  enthält  ihr  Fett  in  Form  sehr  kleiner  Tröpfchen,  die 
in  ihr  emulsionsartig  vertheilt  sind.  Die  Undurchsichtigkeit  einer 
Emulsion  wird  um  so  vollständiger  sein,  je  mehr  Fettkügelchen  vor- 
handen sind;  sie  wird  also  bei  der  Milch  mit  der  Dicke  der  Schicht 
oder  in  einer  Schicht  von  bestimmter  Dicke  mit  der  Zahl  der  darin 
vorhandenen  Fettkügelchen  zunehmen. 

Die  Zahl  der  Fettkügelchen  geht  aber  nicht  in  allen 
Fällen  parallel  mit  dem  Fettgehalt.  Leider  hat  es  sich 
gezeigt,  dass  die  in  der  Milch  vorhandenen  Butterkügelchen  sehr  ver- 
schiedene Grössen  haben  und  dass  das  gegenseitige  Verhältniss  zwischen 
der  Anzahl  grösserer  und  kleinerer  Kügelchen  in  jeder  Milch  ein  ver- 
schiedenes und  sehr  wechselndes  ist. 

Ausser  dieser  Unsicherheit,  welche  das  Princip  der 
optischen  Fettbestimmungsmethoden  an  sich  trägt,  kommen 
bei  Ausführung  derselben  noch  weitere  Momente  in  Betracht, 
welche  geeignet  sind,   die  Sicherheit  der  erhaltenen  Resul- 
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täte  zu  beeinträchtigen.  Während  an  die  manuelle  Geschick- 
lichkeit bei  Ausführung  der  optischen  Proben  zum  Theil  recht  geringe, 
in  keinem  Falle  so  hohe  Ansprüche  gestellt  werden,  so  dass  denselben 
nicht  von  jeder  einigermassen  geschickten  Person  genügt  werden 
könnte,  wird  von  dem  Auge  eine  grosse  Sicherheit  verlangt.  Es  liängt 
die  Richtigkeit  des  erlangten  Resultats  nicht  allein  von  der  Cun- 
struction   des    Apparats   und  von   der   sorgfältigen   Ausführung  der 

Probe,  sondern  auch  von  der  Empfindlichkeit  des  Auges 
des  Beobachters  ab.  Weiter  wird  auch  für  ein  und  das- 
selbe Auge  die  Lichtempfindlichkeit  eine  wechselnde  sein, 
je  nach  der  grösseren  oder  geringeren  Helligkeit  des 
Ortes,  an  dem  die  Probe  ausgeführt  wird;  anders  bei 
Sonnenschein  als  bei  trübem  Wetter,  anders  bei  Tages- 
licht als  bei  künstlicher  Beleuchtung,  anders  wenn  die 
Lichtstrahlen  von  allen  Seiten  das  Auge  treffen  können, 
als  wenn  sie  nur  von  einer  Seite,  vielleicht  nur  durch 
die  zu  beobachtende  Milchschicht  einfallen. 

Unter  den  vielen  nach  diesem  Princip  construirten 
Apparaten  werden  die  früher  gebräuchlichen  (von  Doune, 
Vogel,  Hager)  an  Einfachheit  der  Anwendung  und  Zu- 
verlässigkeit des  Resultats  übertroffen  durch  das  soge- 
nannte Lactoskop  von  Feser. 

Eine  Glasröhre  (Fig.  175)  enthält  in  ihrem  unteren  vtron?i*^c 
Theile  einen  festgestellten  Milehglascylinder,  der  von  der  ge2<^imber- 
liegenden  durch sichtiuen  Wand  des  äusseren  Glasmantcls  seiner  ganzen 
Höhe  und  Breite  nach  4'7r)  vun  weit  entfernt  ist  und  mehrere  schwarz^; 
gleichmässig  starke  Querlinien  in  bestimmter  Entfernung  ein^t^branni 
enthält.  Die  den  Milehglascylinder  umgebende  Glasröhre  trä«:t  hu-. 
eingebraunte  Scala.  Zur  Prüfung  einer  Milch  werden  in  eine  beigeirebene 
Pipette  (Fig.  176)  4  cw^  von  der  vorher  gut  gemischten  Milch  bi? 
zur  Marke  eingesaugt  und  darauf  in  den  Apparat  gebracht. 

In  den  Apparat  wird  hieraujf  aus  einem  Gefa-k 

unter    beständigem   Umsehütteln   so   lange   gewöhn- 

Mim  liches    Brunnenwasser    gegeben,     bis     die    dunklen 

Linien  des  Milehglascylinders  bei  auffallendem  Lichte 
gerade  deutlich  sichtbar  werden  und  abgezählt  werden 
können.  Damit  ist  die  Prüfung  schon  beendet.  An 
der  Scala  des  Apparats  ersieht  man  nämlich  un- 
mittelbar den  zur  Ausführung  der  Probe  nothig 
K  gewesenen  Wasserzusatz  und  diesem  entsprechend  a& 

Niveau  der  Flüssigkeit  gleichzeitig  die  Fettproeente 
für  die  der  Untersuchung  unterworfene  Mileh.  In 
etwa  zwei  Minuten  ist  so  der  Fettgehalt  einer  Mileh 
ohne  jede  besondere  Fertigkeit  von  jedem  Laien 
ziemlich  richtig  zu  ermitteln. 

Die  Angaben  des  Feser'schen  Lactoskops  sind 
von  Gerber,  Portele,  ToUens  u.  A.  mit  den  Ergebnissti 
der  directen  Milchanalyse  verglichen  worden,  mit  ver- 
schiedenen   Resultaten.    Feser    selbst    sibt    an,    di« 
Schwankungen    betrügen   nicht   mehr   als   0-25  Pro- 
zent Abweichung  von  der  Gewichtsanalyse.  Nach  zahlreichen  Versuchen  des  Verfasseis 
wie  auch  anderer  Autoren  sind  die  Differenzen  selbst  bei  voller  Milch  wesentlich  höhe: 
und  können  4-  06  bis  —  07  erreichen.  Hierzu  kommt  noch  der  Umstand,  dass  gerade 
bei  Verfälschung  der  Milch  durch  Entrahmung  die  Angaben    durchschnittlich  zu  hwrb 
werden,   also   eine   gewisse  Begünstigung   für   den    Fälscher   besteht.    Das  Feser'scht 
Lactoskop    ist  nicht  geeignet,    auf  Grund   seiner  Resultate   der  Milchprüfung  ein  end- 
giltiges  Urtheil  abzugeben.   Es  eignet  sich  aber  für  die  erste  Controle  der  Milch 
durch  die  Polizeiorgane  weit  besser  als  das  Laetodensimeter. 
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AuB  alledem,  nas  über  die  Prüfung  der  Hiloh  aaf  optUohem  Wege  im  AUge- 
mcioen  gesagt  norden  ist,  geht  zur  Genüge  hervor,  daas  eine  siobere  BestimmnnK  aee 
proeentiechen  Fettgehalts  auf  dissem  Wege  überhaupt  unmöglieh  iat.  Mit  besolieiaeaeD 
Versprecbungen  tritt  ein  weiteres  optisuhes  Mllchprüfungsinstrament  auf,  der  Heuinersohe 
MilcDspiegel.  der,  den  absolaten  beltfiebalt  gans  beiseite  lassend,  bei  seinem  Gebraushs 
nur  die  Bildune  eines  L'rtheiis  darüber,  ob  man  ob  mit  einer  aormalen  oder  mit  einer 
Terfölachten  MiTcti  zu  thun  hat,  ermöglichea  will. 

Das  lustrument,  trelches  in  Fig.  177  toq  vom  und  in  Fig.  178  Ton  der  Seite 
geaebeD  abgebildet  ist.  besteht  aus  zwei  runden  GlaBScheibeii  a,  b  mit  einem  Daroh- 
messer  von  4'5  cm,  welche  auf  ein  zwiBcbeuliegendes  MetallBtück  c  eo  aufgeliittet  sind, 
dasi  sie  «inen  durch  das  Melallstüek  in  zwei  Hälften  gethejlten  Spalt  d  von  etwas 
aber  1  mn  Weite  zwjsobeii  sich  lasBeo.  Die  eine  Uälfie  dieses  Spaltes  ist  mit  einer 
kleinen  Milchglasplatte  ausgefüllt,  welche  den  Farbenton  und  den  Durcbsiobtigkeitsgrad 
einer  Schiebt  uormaler  Kahmileh  yoa  xleicher  Dicke  mit  3'5  Prouent  Fett  zeigt  Auf 
der  inneren  Seite  der  einen  Glasplatte  ist  ein  aas  sehwäcberen  und  stärkeren  scHwarien 
Linien  gebildetes  Netzwerk  eingebrannt,  und  um  den  Rand  dea  Apparats  ist  ein 
Gummiring  gelegt,  welcher  den  offenen  Tbell  des  Spaltes  abschlieEst. 

Zum  Gebrauch  taucht  man  daB  Instrument,  mit  dem  leereu  Spalt  nach  oben 
gekehrt,  in  die  zu  prüfende  Milch  unter,  lüftet,  damit  eich  der  Spalt  mit  Milch  anfüllt, 


Fig.  177. 


Fig.  178. 


den  Gummiring,  lässt  ihn  wieder  !ob,  um  den  Verschluss  zu  bewirken,  und  hebt  da*- 
Instrument  ans  der  Milch  heraus.  Man  hält  das  Instrument  gegen  das  Helle  und  fasst 
dDr<;h  die  Milch  hindurch  die  erwähuten  schwarzen  Linien  ins  Au^e.  Lässt  die  unter- 
suchte Milch  dieselben  deutlicher  und  schärfer  durchschimmern,  uls  die  als  Nonnal- 
milch  fangirende  Milchglas  platte,  so  hat  sie  eine  derjenigen  Fälschungen  erfahren, 
durch  welche  der  Fettgebalt  vermindert  worden  ist.  Da  es  keine  an  allen  Orten  gleioh- 
nässige  Grenze  für  den  Fettgehalt  normaler  Milch  gibt,  hat  aber  das  Instrument 
wenig  Bedeutung. 

Auch  das  .Pioskop'  von  Heeren  und  andere   derartige  Apparate  können  eben» 
falls  auf  Genauigkeit  keinen  Anspiuch  erheben. 


d)  Fettbeitmmta'j  mittelst  des  Laclobutyrotnelers. 

Geuaner  als  mit  den  optischen  PrUfungsmethoden  lässt  sich  das 
Fett  mit  dem  Lactobutyrometer  bestimmen.  Dieses  Instrument 
gründet  sich  anf  folgendes  Princip: 

Wenn  man  Milch  nach  Zusatz  eines  Tropfens  von  Kali-  oder 
Natronlauge  mit  Aether  durchschüttelt,  so  nimmt  der  letztere  das 
Milchfett  auf.  Ans  dieser  Lösung  wird  das  Fett  zum  giössten  Theil 
wieder  abgeschieden,  wenn  man  sie  mit  Weingeist  vermischt,  und  zwar 
in    Form    einer    ganz    concentrirten    ätherischen    Lösung.    Letztere 
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samnielt  sich  als  durchsichtige  Oelschicht  auf  der  Oberfläche  der 
Flüssigkeit  an;  aus  ihrem  Volumen  kann  unter  Zuhilfenahme  einiger 
Correctionen   die  Menge   des  vorhandenen  Fettes   berechnet  werden. 

Auf  diesem  Verhalten  des  Milchfettes  beruht  die  Bestiinmang  desselben  mittelst 
des  von  Marchand  construirteu  Lactobutyrometers  (Fig.  179).  Dasselbe  besteht  aos 
einer  10  bis  11  mm  weiten  Glasröhre,  welche  an  einem  Ende  geschlossen  ist  und  ange- 
föhr  40cm3  fasst.  Vom  geschlossenen  £nde  ab  sind  auf  derselben  drei  gleiche  Thale, 
je  zu  10  cm^j  abgctheilt,  die  oberste,  der  Oeifnung  nächste  dieser  Abtheilungen  ist  in 
Eubikcentimeter  und  die  obersten  4  oder  bcm^  sind  in  Zehntel  getheilt. 

Man  gebraucht  das  Instrument  in  folgender  Weise: 
Man  füllt  es  bis  zum  ersten  Theilstriche  mit  der  zu  unter- 
suchenden Milch,  fügt  nach  Zusatz  von  1  Tropfen  Isatroo- 
lauge  Aether  bis  zum  zweiten  Theilstrich  hinzu,  verschliesst 
die  Oefifnung  der  Röhre  mit  dem  Finger  oder  mit  eioem 
Korkstöpsel  und  schüttelt  tüchtig  durch.  Dann  füllt  mu 
die  Röhre  bis  zum  dritten  TheUstrich  mit  Weingeist  von  80  bis 
90  Volumprocenten,  schüttelt  noch  einmal  um  und  stellt  eitf 
nun  in  ein  Gefäss  mit  warmem  Wasser  (von  circa  W  C). 
Man  wartet,  bis  die  auf  der  Oberfläche  sich  ansammelnde 
Oelschicht  sich  nicht  weiter  vermehrt  und  liest  dann  an  der 
Theilung  das  Volumen  derselben  ab. 

Es  lässt  sich  aus  diesen  Volumen  das  Gewicht  des 
vorhandenen  Fettes  in  Grammen  berechnen:  Man  multiplidrt 
die  Anzahl  der  gefundenen  Eubikcentimeter  mit  0283  und 
addirt  zum  Product  0126  hinzu.  Nach  Marchand  enthih 
nämlich  1  cm^  der  Oelschicht  0-233^  Fett. 

Wie  bereits  angedeutet  wurde,  scheidet  sich  das  in 
die  ätherische  Lösung  gegangene  Fett  nach  dem  Vermiseheo 
derselben  mit  Weingeist  nur  zum  Theil  ab,  während  ein 
anderer  Theil  in  der  Aether- Weingeistmischung  gelöst  bleibt. 
Marchand  fand,  dass  die  letztere  Menge  constant  sei  und  ivi 
10  cm^  Milch  (d.  h.  für  die  zu  jeder  Bestimmung  in  Anwendong 
kommende  Quantität)  0126^  betrage.  Dieses  Quantum  musEman 
also  dem  aus  dem  Volumen  der  Oelsohicht  berechneten  Fett 
hinzuzählen. 

Nach  Schmidt  und  Tollens  benutzt  man  am  besten  Al- 
kohol von  92  Procent.  Weiter  wurde  beobachtet,  dass  die  Tempe- 
ratur, bei  der  man  die  Oelschicht  bestimmte,  von  grossem  fiioflast 
auf  die  Resultate  sei :  Je  wärmer  die  Röhre  ist,  um  so  mehr  Fen 
bleibt  in  der  Mischung,  ja  die  Fettschicht  kann  sogar  unter 
Umständen  ganz  verschwinden.  Es  ist  deshalb  nöthig,  nach  dem 
Erwärmen  auf  40*^  durch  8  bis  10  Minuten  vor  dem  Ablesen 
der  Fettschicht  den  Apparat  1  bis  1^/2  Stunden  lang  in  20* 
warmes  Wasser  zu  tauchen  und  bis  zu  dieser  Temnerfttor 
abzukühlen.  Ausserdem  erhält  man  nach  der  Methoae  von 
Marchand  bei  normaler  Milch  0*6  Procent  Fett  zu  viel  und  bei 
Rahm  bis  8  Procent  zu  wenig,  gegenüber  den  analytischen 
Fettbestimmungen.  Schmidt  und  Tollens  haben  deshalb  em- 
pirische Formeln  aufgestellt,  nach  denen  man  aus  den  Zehntel- 
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Fig.  179. 


Kubikcentimetern  der  Fettschicht  (a),   welche  sich   aus   10 


«■' 


Milch  ergeben,  den  Fettgehalt  in  100  cm^  Milch  (P)  and 
daraus  mit  Hilfe  des  specifischen  Gewichts  der  Milch  den 
Procentgehalt  derselben  au  Fett  berechnen  kann. 

Für  1     bis  4-3 .9  in  100  cm^  ist  P=  a  X  0-204  +  1*135 

„     4-3     .  5    i^    .  100  cm3    „    P  =  a  X  0-216  +  1.1^5 

,5        „  6     7    r  100  cm'    .    P=aX  0-354-  1-420 

„6       „  8    '9    ^  100c7/i3    ,    7>  =  a  X  0-496  —  4-400 


8 


21    y   „  100c»i3    ^   P  =  a  X  0-497 —.4-360 


Verbessert  wurde  Marchand  s  Lactobutyrometer  von  Salleron.  Bei  diesem  Initn- 
ment  (Fig.  180)  wird  die  Fettschicht  vermittelst  einer  Hülse  von  Messingbleeb 
gemessen,  welche  sich  auf  der  Glasröhre  hin  und  her  schieben  lässt  und  eine 
Theilung  trägt. 
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Diese  Modification  beseitigt  einen  Uebelstand,  der  sich  beim  Gebraucb  des 
Marchand'schen  Instruments  ergibt.  Wenn  man  die  Köhre  bis  zum  dritten  Theilstrioh 
mit  Milch,  Aether  und  Weingeist  gefällt  hat  und  dann  umschüttelt,  so  erfolgt  bei  der 
Vermischung  des  Weingeistes  mit  den  anderen  Flüssigkeiten  eine  Contraction  oder 
Raumvermiuderung.  In  Folge  derselben  iällt  nach  dem  Umschütteln  der  obere  Rand  der 
Flüssigkeit  nicht  mehr  mit  dem  dritten  Theilstrich  und  bei  dem  Originalinstrumente 
uit  dem  Anfangspunkte  der  feinen  Theilung  zwischen  dem  zweiten  und  dritten 
Theilstrich  zusammen;  es  wird  dadurch  die  Messung  der  Fettschicht  ein  wenig  unbe- 
quem gemacht.  Bei  Anwendung  der  Hälse  fallt  dieser  Uebelstand  fort,  da  man  durch 
Hin-  und  Herschieben  den  Anfangspunkt  der  Theilung  leicht  auf  den  oberen  Rand  der 
Fettschicht  einstellen  kann. 

Bei  Salieron's  Lactobutyrometer  lässt  sich  an  der  zum  Messen  der  Fettschicht 
bestimmten  Theilung  der  Fettgehalt  der  Milch  in  Grammen,  berechnet  auf  1000  cm^ 
Milch,  direct  ablesen  und  ausserdem  ist  noch  eine  Vorrichtung  zum  Erwärmen  der 
Glasröhre  beigegeben.  Sie  besteht  aus  einem  Blechcylinder,  dessen  unteres  Ende  in 
eine  kleine  Blecnschale  hineingelöthet  ist.  Man  füllt  den  Cyiinder  mit  Wasser,  giesst 
Weingeist  in  die  Sehale,  zündet  denselben  an  und  lässt  ihn  brennen,  bis  das  Wasser 
im  Cyiinder  die  Temperatur  von  40''  C.  erreicht  hat;  sodann  stellt  mau  die  Glasröhre 
in  das  warme  Wasser  hinein. 

Für  Magermilch  ist  das  Lactobutyrometer  nicht  brauchbar,  ebensowenig  bei 
höherem  Fettgehalt.  Zur  Abgabe  eines  definitiven  Urtheils  ist  es  nicht  geeignet. 


Fig.  180. 


Sozhlet's  aräometrisohe  Probe. 

Soxhlet  bestimmt  das  Milclifett  in  fol- 
gender Weise :  Er  schüttelt  gemessene  Mengen 
von  Milch,  Kalilauge  und  Aether  in  einer 
Flasche  zusammen,  wodurch  sich  das  Fett 
vollständig  im  Aether  löst  und  sich  nach 
kurzem  Stehen  als  klare  Aetherfettlösung  an 
der  Oberfläche  sammelt  Ein  kleiner  Theil 
des  Aethers  bleibt  hierbei  in  der  unterstehenden 
Flüssigkeit  gelöst,  ohne  jedoch  Fett  in  Auf- 
lösung zu  halten. 

Den  hierzu  gebrauchten  Apparat  zeigt 
die  Fig.  181.    Ausserdem  braucht  man  eine 
Kalilauge  vom  specifischen  Gewicht   1*24  bis 
1-27  (4005^  Aetzkali  in  870g  Wasser),   wassergesättigten  Aether  und 
einen  Topf  mit  Wasser  von  17  bis  18»  C. 

Von  der  gründlich  gemischten  Milch,  welche  man  auf  17Vi® 
abgekühlt,  beziehungsweise  erwärmt  hat,  misst  man  200  ctn^  ab  und 
lässt  den  Inhalt  in  eine  der  Schüttelflaschen  von  300  cm»  Inhalt  aus- 
laufen. Die  Pipette  wird  ausgeblasen. 

Auf  gleiche  Weise  misst  man  10  cm'  Kalilauge  ab,  fügt  diese 
der  Milch  zu,  schüttelt  gut  durch  und  setzt  nun  60  an^  wasserhaltigen 
Aether  zu.  Der  Aether  soll  beim  Einmessen  eine  Temperatur  von 
16-5  bis  18-50  C.  haben  (HVa^  C.  normal).  Nachdem  die  Flasche 
gut  mittelst  eines  Gummistöpsels  verschlossen  wurde,  schüttelt  man 
dieselbe  eine  halbe  Minute  heftig  durch,  setzt  sie  in  das  Gefäss  mit 
Wasser  von  17  bis  18"  C.  und  schüttelt  eine  Viertelstunde  lang  von 
V2  zu  V2  Minute  die  Flasche  ganz  leicht  durch,  indem  man  jedesmal 
drei  bis  vier  Stösse  in  senkrechterRichtung  macht.  Nach  weiterem  viertel- 
stündigen  ruhigen  Stehen  hat  sich  im  oberen  verjüngten  Theile  der 
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Flasche  eine  klare  Schicht  angesammelt.  Man  kann  das  Absetzen  mittelst 
einer  kleinen  und  billigen  Handschleuder,  wie  sie  Fig.  182  zeigt,  be- 
schleunigen. Zwei  Minuten  genügen  zum  Absetzen  in  der  Sclileuder, 
welche  etwa  600  Umdrehungen  in  der  Minute  macht.  Xur  bei  centri- 
fugirter  Milch  mit  etwa  03  Procent  Fett  wird  man  bis  zu  4  ilinnten 
die  Schleuder  in  Thätigkeit  halten  müssen.  Es  ist  gleichgiltig,  ob 
sich  die  ganze  Fettlösung  an  der  Oberfläche  angesammelt  hat  oder 
nur  ein  Theil.  Die  Lösung  muss  vollkommen  klar  sein.  Bei  sehr  fett- 
reicher Milch  (4'/i  bis  5  Procent)  dauert  ohne  Anwendung  der  Schli;uder 


Pig-  Ifil. 


Fig.  182. 


die  Abscheidung   länger  als  die    angegebene  Zeit;    manchmal,  aber 
nur  ausnahmsweise,  1  bis  2  Stunden. 

Man  vertauscht  nun  den  Kork  mit  einem  doppelt  durchbohrten, 
um  zwei  Röhren  aufzunehmen,  von  welchen  eine  in  den  Fettäther 
taucht,  nährend  die  zweite  unterlialb  des  Korkstöpsels  mündet  nnd 
mittelst  eines  Gummiballons  Luft  eintreibt,  wodurch  der  Aether  in  die 
obere  Röhre  B  steigt,  weiche  von  einem  mit  Wasser  von  17'/,"  ge- 
füllten Glasmantel  umgeben  ist.  Man  bestimmt  das  specifische  Gemuht 
mit  einem  kleinen  Aräometer,  welches  die  Zahlen  40  bis  gegen  m 
trägt.  Die  folgende  Tabelle  zeigt  an,  welche  Fettprocente  diesen 
specilischen  Gewichten  entsprechen. 
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Tabelle 

ebend  den  Fettgehalt  der  Milch  in  Gewichtsprocenten   nach   dem   speci« 

fischen  Gewicht  der  Aetherfettlösung  bei  ll'b^  C. 
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Um  nach  Beendigung  der  Untersuchung  den  Apparat  zu  reinigen, 
tet  man  den  Kork  der  Schüttelflasche  und  lässt  die  Fettlösung  in 
selbe  zurückfliessen.  Hierauf  giesst  man  das  Aräometerrohr  c  voll 
i  gewöhnlichem  Aether  und  lässt  auch  diesen  abfliessen.  Mittelst 
;  Gummiballes  treibt  man  so  lange  Luft  ein,  bis  das  Knierohr,  der 
ilauch,  das  Aräometerrohr  und  das  Aräometer  vollständig  aus- 
rocknet  sind.  Die  Soxhlet'sche Methode  entspricht  allen  Anforderungen 
Genauigkeit,  welche  man  auch  für  gerichtliche  Untersuchungen 
stellen  hat.  Nur  der  eine  Umstand,  dass  grössere  Mengen  von  Milch 
jeder  Analyse  verwendet  werden  müssen,  kann  unter  Umständen 
)equem  sein. 

Zur  marktpolizeilicben  Untersuchung  der  Milch  eignen  sich  nach  dem  oben 
rterten  nur  wenige  Methoden;  entweder  ein  Lactodensimeter,  besser  aber  das 
ersehe  Lactoskop. 

Die  genaue  Untersuchung  der  Milch  hat  das  specifische  Gewicht  der  Voll- 
-h  und  abgerahmten  Milch,  den  Fettgehalt  und  die  Trockensubstanz  zu  berück- 
ti^en.  Vielfach  legt  man  mit  üecht  auf  letztere  grosses  Gewicht;  denn  Milchzucker 
Eiweiss^ehalt  zusammengenommen  zeigen  weit  weniger  Schwankungen  als  der 
:gehalt.  Durch  eine  Stallprobe,  d.  h.  durch  richtiges  Abmelken  der  im  Stalle 
altenen  Thiere,  von  welchen  die  verdächtige  Milch  stammt,  überzeugt  man  sich 
der  Zusammensetzung  normaler  Milch  unter  den    gegebenen  Fütterungsumständen. 

Die  Anal3'sen  sind  auch  durch  Rechnung  controlirbar;  das  specifische  Gewicht 
t  sich  zusammen  aus  der  Menge  des  Wassers,  der  Menge  des  Fettes  und  der 
Ige  der  fettfreien  Trockensubstanz.  Nennt  man  /  den  Fettgehalt  der  Milch,  t  die 
freie  Trockensubstanz,  «  das  specifische  Gewicht,  so  hat  man  nach  Fleischmann: 

^_  100  #  —  100 
/  =  0  833  t  —  2-22 

«  .  .    100  *  —  100 
t  =  10/  -h  2-665  ^- 

1000 


'       1000  — 3-7ö(^  — 1-2/) 

Man  hat  neuerdings  auch  Tabellen  angegeben,  welche  die  Grösse  der  Verfälschung 
dem  Ergebniss    des    specitischen  Gewichts,    des  Fettes    und   der  Trockensubstanz 
eet  ablesen  lassen  (Herz). 

Um  das  etwaige  Vorhandensein  eines  Mehl-  oder  Stärkezusatzes 
r  Milch  festzustellen,  werden  der  letzteren  einige  Tropfen  Jodtinctur 
gesetzt,  worauf  im  Bestätigungsfalle  eine  Bläuung  der  Milch  eintritt. 
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aofgenommen  und  unter  dem  Mikroskop  oder  auf  chemischem  Wege 
auf  ihre  Natur  geprüft  werden. 

Die  Untersuchung  der  Butter  auf  derartige  Beimengungen  mass 
sich  auch  auf  die  inneren  Theile  eines  Butterstückes  erstrecken,  (U 
nicht  selten  unter  einer  äusseren  Hülle  von  guter  Butter  eine  ge- 
fälschte  zum  Vorschein  kommt. 

In  der  neueren  Zeit  hat  man  auch  in  vielen  Fällen  die  Milch- 
butter mit  Kunstbutter  vermischt  als  reine  Waare  (Kuhbutter)  in  den 
Handel  gebracht. 

Kunstbntter. 

Mfege-Mourries  hat  im  Jahre  1870  ein  Verfahren  zur  Verwerthung 
billiger  Fette  an  Stelle  der  theuren,  für  die  Volksernährung  schwer 
zu  erhaltenden  Kuhbutter  angegeben.  Zur  Zeit  sind  solche  Präparate 
unter  den  Namen  Kunstbutter,  Sparbutter,  Ersatzbutter  in  den 
Handel  gebracht.  Diese  Butter  enthält  nicht  die  Fette  der  Milch, 
sondern  meist  Rindsfett,  Knochenfett,  Schweinefett.  Das  zur  Kunst- 
butter verwendbare  präparirte  Fett  wird  häufig  als  Oleomargarin 
bezeichnet. 

Zur  Kunstbutterfäbrication  verwendet  man  die  Fette  gesunder 
Thiere,  von  den  Fleischtheilen  möglichst  sorgfältig  befreit.  Sodann 
werden  1000  kg  Fett  mit  300  kg  Wasser,  1  kg  Pottasche  mit  zwei 
Schweinemagen  in  Bottichen  bei  etwa  45*^  gehalten  und  dadurch  das 
Fett  von  Membranen  getrecnt.  Das  obenauf  schwimmende  Fett  wird 
von  dem  wässerigen  Theile  vorsichtig  abgezogen  und  nun  in  Eisen- 
blechgefässen  in  Räumen  von  20  bis  25'  C.  einen  Tag  stehen 
gelassen.  Es  erstarrt  dabei  und  lässt  beim  Auspressen  sich  in 
etwa  40  bis  50  Procent  Stearin  (von  40  bis  50*^  Schmelzpunkt)  und 
Oleomargarin  (20  bis  22®  Schmelzpunkt)  trennen. 

Das  Oleomargarin  (Butterine,  Margarine)  bildet  das  Ausgapgs- 
produet  für  die  Kunstbutterherstellung;  manche  Fabriken  beschäftigen 
sich  ganz  ausschliesslich  mit  seiner  Gewinnung.  Das  schwerer  schmelz- 
bare Fett  wandert  zur  Lichterfabrication.  Das  Oleomargarin  (50%) 
wird  zum  Zwecke  der  Kunstbutterbereitung  mit  Milch  (25i  +  25/ 
Wasser)  und  etwas  Milchdrüse  gemengt  und  verbuttert;  sodann 
setzen  Manche  die  Butterfarbe,  Buttersäureäther  und  Cumarin  zu. 

Die  Zusammensetzung  von  Kuhbutter  und  Kunstbutter  ist  folgende: 

Reine  Kuhbutter        Kunstbutter 

Wasser 11-8  12*0 

Palmitin 16'8  18-3 

Stearin 35-4  28-5 

Olein 22-9  24-9 

Butvrin,  Caproin  etc.         7*6  0*2 

Casein 0*2  0*7 

Salze      5-2  52 

Die  Kunstbutter  lässt  sich  leicht  an  ihrem  Gerüche,  der  etwas 
von  dem  frischer  Butter  abweicht,  erkennen;  sie  wird  meist  behnfe 
Verfälschung  frischer  Kuhbutter  zugesetzt,  wobei  natürlich  ihre  Er- 
kennung wesentlich  erschwert  wird. 
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In  ähnlicher  Weise  werden  Buttersurrogate  aus  Nierenfett, 
Schweinefett,  auch  aus  Sesamöl,  Mohnöl,  Cocosnussbutter  fabricirt 

Bei  der  Butteruntersuchung  auf  fremde  Fette  unterlasse  man  nie.  vorerst  den 
Gerach  und  Geschmack  und  die  Oonsistenz  zu  prüfen  und  die  Form  der  Striohfläohe 
zu  beobachten.  Zugesetzter  Talg  macht  sich  besonders  dann  kenntlich,  wenn  man  Fett 
in  dünnen  Schichten  aufgestrichen  erwärmt;  tränkt  man  mit  der  zu  untersuchenden 
Butter  einen  baumwollenen  Docht,  brennt  mso  ihn  an  und  löscht  ihn  nach  zwei 
Minuten  des  Brennens  aus,  so  erinnert  der  dann  vom  Dochte  aufsteigende  Dampf  nach 
scharfgebratener  Butter,  wenn  es  reine  Milchbutter  war;  dieser  Dampf  zeigt  aber  den 
üblen  Geruch  eines  verlösehenden  Talglichtes,  wenn  fremde  thierische  Fette  der 
Butter  zugesetzt  wurden. 

Der  Schmelzpunkt  der  reinen  Butter  liegt  zwischen  33  und  36*^  C,  derjenige 
der  Kunstbutter  zwischen  22  bis  31^  (J.  Das  specifische  Gewicht  der  reinen  Butter 
beträgt  0*910  bis  0*913  bei  37*8®  C,  alle  anderen  Fette  haben  ein  specifisches  Gewicht 
Ton  höchstens  0*9045. 

Reines  Butterfett  gibt  unter  dem  Mikroskop  bei  300-  bis  400facher  Vergrösserung 
ein  Sehfeld  von  feinen  Kügelchen,  frei  von  jeder  Erjstallgestalt.  Hat  man  ein  Gemisch 
Tor  sich,  das  neben  Butter  stearinhaltige  Fette  enthält,  so  wird  man  häufig  neben  den 
Fettküirelchen  zahlreiche  eckige  oder  nadeiförmige  Krystallgestalten  finden. 

^um  chemischen  Nachweis  der  fremden  Fette  in  der  Butter,  sowie  zur  Unter- 
scheidung der  echten  Butter  von  der  Eunstbutter  hat  Hehner  ein  Verfahren  angegeben» 
dessen  Princip  darauf  beruht,  dass  alle  Thierfette,  mit  Ausnahme  der  Butter,  aus  Ge- 
mischen von  Triste  arin,  Tripalmitin  und  Triolein  bestehen. 

Auf  100  Theile  Tristearin    treffen  95*73  Theile 
„     100      „      Tripalmitin      .       95*28       „ 
.     100      «       Triolein  «      95*70      „ 

Säare.  Es  müssen  daher  alle  Fette,    exclusive  Butter,   verseift   und  mit  Schwefelsäure 
lersetzt  eine  zwischen  95*28  und  95*73  Procent  liegende  Fettsäuremenge  liefern. 

Da  nun  Butterfett  neben  diesen  unlöslichen  Säuren  auch  eine  beträchtliche 
Menge  von  im  Wasser  löslichen  Säuren  liefert,  so  muss  bei  ihm  die  Menge  der  unlös- 
lichen Säuren  im  Verhältniss  zu  deijenigen  der  löslichen  Säuren  verringert  sein.  So- 
fand  man  im  Butterfett  86*5  und  87*5 'Procent  unlösliche  Säuren,  selten  bis  88  Procent. 
Sind  daher  mehr  feste  unlösliche  Fettsäuren  in  einem  zu  untersuchenden  Butterpräparat 
vorhanden  als  88  Procent,  so  sind  fremde  Fette  zugesetzt. 

Zur  Untersuchung  schmilzt  man  circa  15  bis  20^  Butter  im  Wasserbade  und 
£ltrirt  die  vom  Bodensatze  abgegossene  Masse  durch  ein  in  einem  heissen  Trichter 
befindliches  trockenes  Filter  in  ein  kleines  Becherglas.  Von  diesem  reinen  Butterfett 
nimmt  man  bg  heraus,  bringt  sie  in  ein  Porzellanschälchen,  setzt  50  «m^  Alkohol  und 
2  g  Aetzkaü  zu  und  erwärmt  auf  dem  Wasserbade  so  lange,  bis  das  Butterfett  verseift 
ist  und  bis  einige  Tropfen  destillirtes  Wasser  keine  Trübung  von  ausgeschiedenem 
Fett  mehr  hervorbringen.  Man  verjagt  den  Alkohol,  löst  sodann  in  100  bis  150  cm^ 
wieder  auf.  Dann  zerlegt  man  mit  Salzsäure  die  Seifen.  Hierdurch  scheiden  sich  die 
unlöslichen  Fettsäuren  als  käsige  Masse  aus,  die  zum  grössten  Theile  rasch  zur  Ober- 
fläche steigt.  Man  bringt  sie  auf  ein  gewogenes  Filter,  wäscht  mit  kochendem  Wasser 
aus,  trocknet  und  wiegt. 

Es  mag  hier  noch  hervorgehoben  werden,  dass  nach  Kretschmer,  John  u.  A. 
die  von  Hehner  aufgestellte  Grenze  von  88  Procent  für  reine  Butter  zu  niedrig  ist 
und  auf  895  Procent  erhöht  werden  muss.  Die  Hehner'sche  Methode  erfordert  üebung 
zu  ihrer  exaeten  Ausführung. 

Auf  ähnlichen  Principien  wie  die  Hehner'sehe  Methode  beruhen  fast  alle  übrigen 
Verfahren  zum  Nachweis  fremder  Fette  in  der  Butter. 

Butter  enthält  Fettsäuren,  welche  ein  geringeres  Moleculargewicht  als  die  Fett- 
säuren anderer  Fette  besitzen.  Werden  nun  alle  Fettsäuren  eines  Fettes  mit  normaler 
Kalilauge  (56*11  Kalihydrat  im  Liter)  neutralisiri,  so  kann  man  aus  der  Menge  der 
verbrauchten  Kalilauge  ersehen,  ob  eine  Butter  echt  oder  mit  anderen  Fetten  ver- 
fälscht ist. 

Von  ungeschmolzener  Butter  nimmt  man  1  bis  2  g,  setzt  dazu  in  einem  Becherglase 
10  cni^  normale  Kalilauge  und  50  cm^  absoluten  Alkohol,  bringt  die  Masse  zum  Sieden, 
bedeckt  sie  mit  einem  Uhrglase  und  erhält  sie  15  Minuten  in  ruhigem  Sieden;  dann 
spült  man  das  ührglas  mit  Weingeist  ab,  versetzt  die  Flüssigkeit  mit  Phenolphthalein 
und  titrirt  den  L'eberschuss  des  Kalis  mit  halbnormaler  Salzsäure  zurück  (Köttstorfer). 
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Auf  lg  Butter  braucht  man  221*5  bis  233    »a^   Kalihydrat 
„    lg  Rindstalg         braucht  man      196*5 m//  „ 

r,     lg  Schweinefett  „  „        195 8 w^ 

„     ly  Hammeltalg  „  „         197    mg 

.     lg  Unschlitt  „  ^         196-8^5' 

„     lg  Sparbutter  „  „         195*9 my  „ 

Die  gebräuchlichste  Methode  zum  Kachweis  der  Butterfälsch un?  ist  zur  Zeit 
die  Keichert-MeissTsche.  Man  nimmt  25 <7  des  geschmolzenen  Fettes  nud  mischt 
in  einem  Kolben  10  cm^  einer  alkoholischen  Kalilauge  zu  (20  5^  Kali  :  100  y  Alkohol 
von  70  Volumprocenten);  auf  dem  Wasserbade  wird  verseift,  dann  der  Alkohol  Ter- 
jagt.  Sodann  löst  mau  in  100  c»»^  destillirten  Wassers,  setzt  der  kühlen  Lösun? 
40  cm3  verdünnte  Schwefelsäure  zu  und  destillirt  nun  genau  110  cm^  Flüssigkeit  ab. 
Ist  letzteres  nicht  ganz  klar,  so  wird  es  durch  ein  Filter  filtrirt.  100  «n*  verfem 
man  alsdann  mit  einigen  Tropfen  Phenolphthalein  und  titrirt  mit  einem  Zehntel 
Normaluatronlauge  bis  zur  Rothfärbung  und  berechnet,  wie  viel  für  110  c««^  Destilht 
verbraucht  wurde  (Sendtner).  Nach  Meissl  sollen  ö«;  Fett  von  Kuhbutter  mindestens 
26  cm^  Kormalnatronlauge  erfordern.  Thierische  und  pflanzliche  Fette  brauchen  nur 
0  6  bis  l'O  cin^^  Cocosfett  7*0  cjw^  der  Lauge. 

Da  die  Kunstbutter  zum  grössten  Theil  aus  Neutralfetten  besteht, 
wie  der  Rindstalg  und  Schweinetalg,  kann  von  vorneherein  eine  den 
letzteren  gleiche  Ausnutzbarkeit  vorausgesetzt  werden.  Dies  ist 
durch  directe  Versuche  von  A.  Meyer  noch  bestätigt;  die  Kunstbutler 
ergab  eine  nur  um  wenig  geringere  Ausnutzung  als  natürliche  Butter; 
nach  dieser  Richtung  hin  würde  sie  demnach  voll  befriedigen. 

Die  Kunstbutter  kann  unzweifelhaft  in  einer  Weise  hergestellt 
werden^  dass  vom  hygienischen  Standpunkte  aus  nichts  dagegen  za 
erwidern  bleibt.  Unter  dieser  Voraussetzung  könnte  man  nur  eine 
genaue  Bezeichnungsweise  beim  Verkauf  verlangen,  damit  dem 
Käufer  jeder  Zweifel  darüber,  dass  er  ein  Kunstproduct  kauft,  ge- 
nommen wird. 

Anders  jedoch  verhält  es  sich,  wenn  man  den  gewöhnlichen  und 
nicht  sehr  sorgfältigen  Betrieb  in  praxi  betrachtet.  Zunächst  ist  es 
schwer  oder  gar  nicht  controlirbar,  welche  Fette  verwendet  werden. 
Dass  auch  Fette  kranker  Thiere  mit  Verwendung  finden,  lässt  sich 
durchaus  nicht  leugnen,  vielleicht,  hat  das  Fett  manchmal  eine  noch 
weit  zweifelhaftere  ^erkunft.  Das  Thierfett  wird  aber  vielfach  durch  alle 
möglichen  Pflanzenfettsurrogate  ersetzt.  Oleomargarin  wird  durchaus 
nicht  etwa  in  Deutschland  allein  fabricirt,  sondern  in  grossen  Menge» 
importirt.  Bei  der  Oleomargarinfabrication  werden  Temperaturen,  bei 
welchen  eine  Tödtung  von  Krankheitskeimen  mit  Sicherheit  eireicht 
würde,  nicht  angewendet.  Die  Verwendung  von  Kunstbutter  unbe- 
kannter Herkunft  bringt  daher  unter  allen  Umständen  für  dei  Con- 
sumenten  ein  bedenkliches  Risico  mit  sich. 


Kumys  und  Kefyr. 

Bei  luaiiehen  iiomadischeu  Völkerschaften  Kusslands  und  Asiens  werden  ge- 
gohrene  Getränke  aus  der  Milch,  Kumys  und  Kefyr  hergesteUt.  Die  alkoholische  wie 
Milehsäuregährung  gibt  diesen  einen  augenehmen  prickelnden  Geschmack.  Da  DoräB 
Theil  der  Stoffe  der  Milch  bei  der  Gährung  zerlegt  wird,  so  haben  diese  Getriake 
einen  nicht  unbeträchtlichen  Nährwerth.  Es  sind  enthalten  in  100  Theilen: 

EiweUs  Fett  MUcbzucker        Milclisäuro  Alkohol 

Kumvs  .   .  2-2  2-1  1-5  0  9  Iw 

Kefvr    ..31  20  1-6  08  21 


^ 
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Zur  Kumysherstellang  wird  meist  Statonmilch,  zur  Eefyrbereitang  Kuhmilch  an- 
ndet.  Ueber  die  Milcroorganismen,  welche  sich  an  diesen  Umsetzungen  betheiligen 
i  und  Spaltpilze),  ist  völlig  Sicherstehendes  noch  nicht  bekannt. 

Käse. 

Der  Käse  wird  gewonnen,  indem  ungekochte  Milcli  durch  das 
iem  Kälbermagen  enthaltene  und  aus  ihm  zu  gewinnende  Labferment 
31  bis  35^  coagulirt  wird.  Es  scheidet  sich  die  Molke  ab;  sie 
lält  nur  mehr  08  Procent  Eiweiss,  0*2  Procent  Fett  und  46  Pro- 
t  Milchzucker,  hat  also  einen  sehr  beschränkten  Nährwerth. 

Das  Caseincoagulum  wird  meist  noch  durch   eine  Presse  von 

eingeschlossenen  Molke    befreit.    Nach    dem   Zerkleinem    des 

►gulums  werden  auf  1  kg  etwa  25  g  Kochsalz  beigemengt   und   in 

Tiien  gepresst.  Nach  14tägigem  Trocknen  in  luftigem  Räume  wird 

Käse  4  bis  6  Wochen    zum   Zweck  des  Reifens   in  den  Keller 

rächt.  Aus  9  bis  14  l  Milch  erhält  man  etwa  1  kg  Käse. 

Je  nachdem  sehr  fette  oder  theilweise  abgerahmte  Milch  ver- 
idet  wird,  spricht  man  von  Fett-  und  Magerkäsen,  sowie  von 
hmkäsen. 

Mitunter  verwendet  man  auch  durch  Säure  geronnene  Milch 
Käsebereitung,  dann  ist  selbstverständlich  kein  Labzusatz  nöthig. 

Wenn  man  Milch  bei  niederer  Temperatur  coagulirt  und  wenig 
presst,  entstehen  Weichkäse,  durch  Coagulation  bei  hoher  Tem- 
atur  und  festes  Auspressen  der  Hartkäse. 

Frischer  Käse  reagirt  sauer,  nimmt  aber  allmählich  an  Säure  ab. 
überreifen  Zustande  reagirt  er  alkalisch.  Der  in  dem  Käse  zurück- 
ibende  Milchzucker  wird  unter  Kohlensäurebildung  zerlegt,  wodurch 
Löcher  im  Käse  entstehen.  Viel  Kochsalzzusatz  unterdrückt 
äe  Gährung,  es  bleibt  dann  der  Käse  fest.  Bei  der  Reifung  des 
ses  entstehen  mancherlei  Producte:  Leucin,  Tyrosin,  Butylamin, 
lylamin,  Ammoniak  aus  dem  Casein.  Letzteres  nimmt  also  bei  dem 
ifen  ab. 

Welche  Keime  sich  an  der  Zerlegung  betheiligen,  ist  noch  un- 
fiügend  bekannt,  in  manchen  Fällen  sind  es  Schimmelpilze,  z.  B. 
Roquefort.   Die  Pilze  werden  sogar  auf  Brot   gezüchtet  und  die 
orenmasse  dem  Käse  zugesetzt. 

Der  Parmesan  und  Liptauer  sind  magere,  der  Emmenthaler, 
danier,  ehester  mittelfette,  Fromage  de  Brie,  Limburger,  Roque- 
rt  sind  Fettkäse.  Manchmal  wird  auch  das  nach  der  Gerinnung 
reh  die  Milchsäure  erhaltene  Coagulura,  mit  Salz  oder  Kümmel  zu- 
reitet, als  Topfen  oder  Quark  verkauft. 

Die  mittlere  Zusammensetzung  dieser  Producte  ist  nach  König 
d  Rubner: 

Topfen  Fcttliäse      Halbfettkäse     Magerkäse 

asser 603  357  46-8  48*0 

iste  Bestandtheile    ....  397  642  532  520 

weiss 248  272  27*6  326 

5tt 7-3  30-4  20-5  84 

Llchzucker  etc 35  2*5  30  6*8 

;che 40  41  30  41 
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Die  Eäsesorten  sind  also  ein  sehr  concentrirtes  Nahrangsmittel 
und  eignen  sich  gut  zur  Verwendung.  Bisweilen  soll  in  demselben 
ein  giftiges  Ptomain  des  Tyrotoxin  zur  Entwickelang  kommen.  Durch 
nnzweckmässige  Verpackung  in  bleihaltiges  Stanniol  kamen  bereits 
manche  Schädigungen  zur  Beobachtung.  Man  hat  Erankheitskeime 
im  Käse  alsbald  absterben  sehen ;  die  Keime  der  Cholera  schon  nach 
einem  Tage,  jene  des  Typhus  nach  drei  Tagen.  Die  Tuberculose- 
bacillen  hielten  sich  aber  bis  zu  vierzehn  Tagen  lebenskräftig  (Heim). 

Der  Käse  (Schweizerkäse)  wird  im  Darmcanal  des  Menschen 
gut  ausgenutzt,  weit  besser  als  die  Milch;  ja  er  kann  sogar  die  Aus- 
nutzung anderer  Nahrungsmittel,  wie  der  Müch  (Rubner)  oder  des 
Maises  (Malfatti),  nicht  unwesentlich  erhöhen.  Nach  den  Versuchen 
von  Rubner  werden  bei  der  Ausnutzung  verloren: 

Bei  2291  g  Milch  bei  2050  g  Miloh  bei  2209  g  Milch   Milch  bei  klei- 
und  200  g  Käse    und  218  g  Käse    und  517  g  Käse    neren  Mengen 
Procent:  Procent:  Prooent:  Procent: 

von  Trockensubstanz    60  68  11-3  8-4 

vomEiweiss      ...      3*7  29  49  70 

vom  Fett 27  77  115  7*1 

Die  Ausnutzung  verschlechtert  sich,  wenn  zu  reichlich  an  Käse 
aufgenommen  wird,  wie  aus  dem  Versuche  bei  2209  jr  Milch  und 
517  g  Käse  zu  entnehmen  ist,  und  zwar  bemerkt  man  zuerst  eine 
nennenswerthe  Herabsetzung  der  Fettresorption. 

Die  Unters uchang  des  Käses  kann  sich  auf  die  Feststeliang  der  Trockensobstui 
des  Fettes,  der  EiweissstofTe,  bezieiiungs weise  des  Stickstoffs  (nach  bekannten  Methodeo) 
erstrecken.  Die  fettarti^en  Bestaudtheile  sind  Neutralfette,  freie  Fettsäaren  ondSeifeD: 
die  Fettsäuren  der  Seifen  werden  nach  Ausäuerung  mit  Sohwefels&are  durch  Aus* 
schütteln  mit  Acther  erhalten. 

In  neuester  Zeit  kommt  auch  sogenannter  Kunstk&se,  ein 
äusserst  widerliches  Product,  in  den  Handel.  Meist  werden  bei  seiner 
Bereitung  zur  Centrifugalmilch  Pflanzen-  und  Thierfette  zweifelhafter 
Herkunft  zugesetzt,  durch  Lab  zur  Gerinnung  gebracht  und  dann  wie 
normaler  Käse  behandelt.  Es  wäre  sehr  zu  bedauern,  wenn  dieses 
Product,  das  nur  den  Minderbemittelten  schädigt,  mehr  zum  Ver- 
trieb käme. 


Fünftes  Capitel. 

Vogeleier. 

Von  den  Eiern  werden  fast  durchwegs  nur  Vogeleier,  insbesondere 
jene  der  Hühner  verzehrt ;  selten  Amphibien-  und  Fischeier;  von  let^ 
teren  der  Caviar  und  Gangfischeier. 

Das  Ei  besteht  vorzugsweise  aus  Eiweissstoflfen  und  Fett.  la 
dem  Dotter  findet  sich  neben  Nuclein  das  Vitelliu,  ein  dem  Myosin 
verwandter  Körper  (s.  S.  417),  ferner  Cholestearin,  Fett,  viel  LecithiB 
und  der  gelbe  Farbstoff,  das  Lutei'n ;  im  Eiweiss  dagegen  ist  Eieralbnmin 
enthalten.  Die  Asche  des  Gesammteies  reagirt  alkalisch  und  enthält 
reichlich  Verbindungen  der  Phosphorsäure,  die  Asche  des  Eiweisses 
reagirt   (wie  das  Eiweiss  in  frischem  Zustande)  stark  alkalisch,  die 
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Asche   des  Dotters   stark  sauer  durch  freie  Phosphorsäure,  welche 
beim  Verbrennen  aus  dem  Lecithin  gebildet  wird.  In  noch  erhöhterem 
Masse  erhält  man  einen  glasigen,   sauren  Rückstand,  wenn  man  den 
Aetherauszug  des  Eidotters  verbrennt. 
Es  enthalten  100  Theile : 


Dotter 

Albumin 

Ganzes  Ei 

Wasser  .   .   . 

.  540 

85-9 

73-9 

Feste  Theile 

.460 

141 

261 

Eiweiss     .    . 

.  15-4 

13-3 

141 

Fette    .   .   . 

.  28-8 

10-9 

Asche    .   .   . 

.    1-7 

0-7 

— . 

Im  Ei  treffen  37*6  Procent  auf  den  Dotter,  624  Procent  auf 
das  Albumin.  Die  Eier  sind  wichtige  und  werthvolle  ^Nahrungsmittel. 

Die  Eier  werden  ganz  vorzüglich  ausgenutzt ;  als  mehrere  Tage 
hindurch  je  948  g  gesottene  Eier  verzehrt  wurden  (=  21  Stück), 
betrug  der  Verlust: 

Procent 

An  Trockensubstanz     .    .    52 

an  Stickstoff 29 

an  Fett 50 

an  Asche 18*4 

Es  werden  also  sowohl  das  Eiweiss  wie  das  Eierfett  ganz 
vorzüglich  zur  Resorption  gebracht.  Namentlich  hinsichtlich  des  Ei- 
weisses  kann  man  sagen,  dass  eine  bessere  Ausnutzung  nicht  mehr 
möglich  erscheint;  es  ist  daher  auch  die  immer  wieder  colportirte 
Angabe  über  die  „gute  Verdaulichkeit''  besonders  roher  oder  weicher 
Eier  für  den  Gesunden  eine  grundlose  Behauptung. 

Vielfach  hegt  man  über  den  Nährwerth  der  Eier  ganz  irrige 
Anschauungen;  ein  Ei  enthält  etwa  so  viel  an  Eiweiss  und  Fett,  wie 
4ij  g  Fleisch  oder  etwa  150  ctii^  Milch. 

Zur  Conservirung  der  Eier  verwahrt  man  sie  an  einem  kühlen 
Orte;  vielfach  werden  sie  mit  Leim,  Molinöl,  Harz,  Gummi,  Wasser- 
glas überzogen.  Frische  Eier  sind  massig  durchsichtig,  schlechte  un- 
durchsichtig; erstere  sinken  in  einer  5-  bis  lOprocentigen  Kochsalz- 
lösung zu  Boden.  Ihr  specifisches  Gewicht  beträgt  1*0784  bis  1-0942 
und  soll  täglich  um  0*0017  bis  00018  abnehmen,  woraus  man  ungefähr 
auf  das  Alter  der  Eier  schliessen  kann.  Das  speci fische  Gewicht 
bestimmt  man,  indem  eine  Kochsalzlösung,  in  welcher  das  Ei  schwimmt, 
so  lange  mit  Wasser  verdünnt  wird,  bis  das  Ei  zu  sinken  beginnt 
In  diesem  Momente  nimmt  man  mit  dem  Aräometer  das  speciflsche 
Gewicht  der  Kochsalzlösung. 

Als  Eiconserven  kommen  trockenes  Eigelb,  getrocknetes  Ei- 
weiss oder  deren  Mischung  in  den  Handel.  Die  Präparate  werden 
dnrch  Trocknen  bei  niederer  Temperatur,  z.  B.  an  der  Sonne,  her- 
gestellt, sind  aber  fast  alle  sehr  laugsam,  mitunter  unvollkommen  im 
Wasser  löslich.  Der  Dotter  zersetzt  sich,  wie  alle  fetthaltigen  Con- 
serven,  leicht.    Meist  werden  Zusätze  von  Zucker  u.  dgl.   gemacht. 
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Die  Ceroalien. 


Sechstes  Capitel. 

Vogetabilische  Nahrungsmittel. 

Cerealien. 

Die  Vegetabilien  stellen  bei  allen  Culturvölkern  den  wichtigsten 
Nahrungsvorrath,  und  überall  sehen  wir  aus  ihren  Reihen  die  Haupt- 
nahrungsmittel entnommen.  Der  Reis  liefert  in  verschiedener  Zu- 
bereitung dem  Indier,  Chinesen,  Japaner  die  tägliche  Kost;  der  Mais  wird 
in  Italien,  der  Türkei,  in  Amerika  in  ausgedehntem  Masse  angebaut 
und  vei'zehrt.  In  den  nördlicher  gelegenen  Ländern  treten  unter  den 
Cerealien  namentlich  Weizen  und  Roggen  in  den  Vordergrund.  Auch 
in  Deutschland  werden  die  beiden  der  Hauptsache  nach  zur  Volks- 
ernährung verwendet;  es  kommen  jährlich  bei  uns  650  Millionen 
Centner  zum  Verkauf. 

Die  in  den  Vegetabilien  enthaltenen  Nahrungsstoffe  unterscheiden 
sich  von  den  in  Animalien  vorkommenden  wesentlich  durch  die  Kohle- 
hydrate (s.S.419).  Einen Ueberblick  über  die  in  den  Cerealien  znOebote 
stehenden  Nahrungsstoffe  gibt  folgende  Tabelle  nach  König: 


fc4 

CO 

cn 

Stickstolf- 
substanz 

Fett 

Stickstoff- 
freie Ex- 
tractiv- 
stoffe 

o 

0» 
CD 

In  der  TrodM- 
tübtteu 

Süek- 
stoff 

KMt\ 
hyMii 

] 

i  n    P  r 
67-91 

0  c  e  n  t 

e  n 

1 

Weizen    .   . 

13  65 

12-35 

1-75 

2-53 

1-81 

229 

7»64 

Roggen  .   . 

1503 

11-52 

179 

67  81 

2-01 

1-81 

217 

79-81 

Gerste     . 

13-77 

1114 

216 

64  93 

5-31 

2  69 

2-06 

7529 

Hafer      . 

1237 

10-41 

523 

57  78 

1119 

302 

1-90 

65-93 

Mais    .   .   . 

1312 

985 

4  62 

68-41 

2-49 

151 

1-81 

7874 

Hirse  .   .   . 

11G6 

9-25 

3-50 

65  93 

729 

2-35 

1-67 

74-65 

Reis     .   .   . 

1311 

7  85 

088 

7652 

063 

101 

1-45 

8801 

Buchweizen 

1193 

io-;k) 

2-81 

55  81 

1643 

2-72 

185 

63-37 

Die  Unterschiede  des  chemischen  Gehalts  an  verschiedenen 
Stellen  des  Getreidekorns  erklären  sich  durch  den  eigenthflmUchen 
anatomisclien  Bau  desselben.  Die  Kenntniss  des  Baues  des  Getreide- 
korns ist  für  das  Verstau  dniss  des  Vermähl ungsprocesses  und  zur 
Beurtheilung  des  Hehles  bei  der  mikroskopischen  Prüfung  erforderlicL 
Es  dürfte  deshalb  hier  am  Platze  sein,  die  Histologie  des  Getreide- 
korns zu  erörtern. 


Bau  der  Oetreidef^üohte. 


Die  reife  Frucht  der  Getreidearten,   eine  einsamige,  trockene 
Schliessfrucht,    eine   sogenannte   Karyopse,    enthält    innerhalb   einer 
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dünen,  zuweilen  noch  von  den  Spelzen  eingeschlossenen  und  mit  der 
Samenhülle  innig  verwachsenen  Fruclithaut  einen  Kern,  welclier  der 
Hauptmasse  nach  aus  dem  stärkemehlreicheren  Eiweisskörper  (Endo- 
sperm)  besteht,  an  dessen  Grunde  der  meist  relativ  kleine  Keim 
(Emb] yo)  sichtlich  angefügt  ist. 

Die  Betrachtung  des  Weizens  mit  freiem  Ange  genügt  zur 
genauen  Kenntniss  desselben  nicht;  zu  einem  genauen  Verstäudniss 
gelaugt  man,  wenn  man  die  einzelnen  Bestandtheile  des  Getreide- 
korns der  mikroskopischen  Untersuchung  uuterzieht. 

Fi-;.  183  zeigt  die  Bohemiitisalie  DnrBtelliitix  des  vergrössorten  WciicnkortiB. 
'I  E|iidcrinii,  6  Schicht  Qiicuellon,  a  und  li  Fruchthaut;  e  Samcjihstit,  d  KlebcrzellGu, 
e  ätürkczellen;  /Bärtcheii,  k  Keim. 


Fig.  183. 


Fig.  184. 


De»  Ban  der  TerechiedcDpn  Getreidefrüchic  im  Allgemeiiien  schildert  Vogl 
rolgeudermaaBeii : 

Die  Fruehthttut,  aus  der  Teränderlcn  Fruehlknoteiiwaiid  liervorgegaugeo,  beatelit 
sni  ZQ  BS  mm  es  gedrückten,  zam  grossen  Theil  verhohteii  ond  inhaltsleeren,  häitOg  in 
ihren  Formelementen  kaum  menr  nachweisharen  Gen'ebseehichtco.  Wohl  immer  ist 
indesB  eine  iiassere  Oberhaut  (Epidermis)  (Fig.  184  e  e)  nns  tafelförmigen,  längs- 
icettreckten,  zuweilen  wellenförmig  (bei  lieis)  oder  bitchtig  begrenzten  (bei  Mais)  Zellen, 
häaüg  mit  eingestreuten  ilaaren,  zuweilen  mit  einzelnen  Spaltäffnungen  deutlich  /.a 
erkennen.  L'nter  ihr  folgt  ein  Gewebe  aus  mehr  oder  weniger  zusammengedrückten, 
langgestreckten,  grobgelüpfelten  Zellen,  die  Mitlclsuhicht  (mm);  in  vielen  Füllen  ist 
dieselbe  ao  ilark  zusammengedrückt  und  gcschwundeD,  dass  sie  nur  schwierig  durch 
Kochen  in  Aelzkalilöaung  als  besondere  Ucwebs schiebt  isolirt  werden  kann,  in  uiancheu 
Füllen  dagegen  ist  sie  machlig  entwickelt  und  dann,  wie  beim  Mais,  ans  dickwandigen 
Faserzellen  znaammcngeBclzt.  Auf  sie  folgt  weiter  einwärts  bei  manchen  Früchten 
(Hoggcn,  Weizen,  Gerste,  Ilcis)  eine  e  igen  th  Um  liehe,  meist  einfache  Schicht  aus  qucr- 
scstreeklen  Zellen  (Qncrzellen Schicht  gq).  Znweilen  (Hoggen.  Reis)  wird  dieselbe  auf 
ihrer  Innenßnche  von  langen,  zum  Theil  miteinander  aeitTich  verbundenen  ijahläuohcn 
;ekrcuzt. 
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Woinöglidi  nocli  lueLr  als  die  Fruubthaut  ist  dio  aus  den  umgeivuudeltfii  Hiilleti 
der  SameoltnoBpe  ben-orgegungene  Sameuliaal  verändert.  Am  Durchscbnilt  erachnm 
Bio  häutig  als  gelbe  und  brauorotlie  Linie,  oft  iat  sie  nr  nicht  mehr  ■!■  beBondtre 
Gcwebesohicbt  nachweisbar,  In  anderen  Fällen  sind  ihre  Zellen Ech ich ten  m  starb 
^lasam  Dl  enge  drückt,  dass  dieselben  in  einer  einz.igen  FISehe  zn  liegen  HcheineD  nnd  die 
Umrisse  der  einzelnen  Zellen  nur  mit  Mühe  erkannt  werden  können. 

Unmittelbar  auf  die  Samenbaut  folgt  zuweilen  noch  eine  einfache  Schiebt  int 
zDBAmmen gefallenen,  iuhalleleeren  Zellen  mit  farblosen,  quellenden  Wänden,  nelcbe  am 
Durchscbnjtt  [Ah)  uls  zarter  hyaliner  Streifen  erecheint.  Sie  stellt  den  Rest  der  Samen- 
knospe dar. 

Das  SameneiweisB  (EndoBperm  £')  ist  cia  Uewebe  aas  grossen,  dünuwandigeD. 
in  der  Peripherie  häufig  stark  in  radialer  liichtung  gedehnten,  im  Ganzen  vielkantins 
Zellen,  welche  dicht  mit  Slärkckörncheu.  häufig  neben  Resten  des  Drspränglithea 
protopIsBoiati sehen  Inhalts,  gefüllt  sind.  Das  Endosoerm  wird  in  seiner  Peripherie 
Ton  einer  einfachen  (WeUcu  und  lioggen)  oder  mehrfachen  Schicht  (3  Reihen  bei  der 
Gerste)  durch  ihren  Inhalt  auffallender  Zellen  umgeben,  welche  farbluae.  in  der  Regel 
stark  quellende  Wände  besitzen.  Ihr  Inhalt  besteht  aus  kleinen,  rundlichen  oder  etnai 
eobigen  Kärnchen,  welche  sich  durch  Jodlösung  gelbbraun,  durch  Cocbenilleauszug  roib 
färben  und  wesentlich  aus  Ei  weis  ss  üb  stanzen  (Kleber),  häufig  neben  etvss  Feit,  i-t- 
stehen.  Erwärmt  man  dünne  Schnitte  in  Wasser,  so  treten  Oeltronfchen  auf,  beim  Er- 
wärmen in  Kalilauge  löst  sich  ein  Theil  mit  gelber  Farbe,  wälirend  die  ZelhrindF 
mächtig  aufquellen  und  in  zahlreiche  Schichten  zerfallen. 

Von  der  Fläche  gesehen,    erscheinen    diese  Eineiei 
i^  fuhrenden  Zellen  der  äusserslen  Gewebsschicht    dei  Ende- 

spenns,  der  sogenannten  Klebersehicht  |J:it),  meist  sechsedng. 
am  (juerschnitt  melat  violechig,  bald  quadratisch,  bald 
rechteckig  mit  i-adialcr  oder  tangentialer  Streckung. 

Wesentlich  vom  Gewebe  des  Endosperms  venehiedeii 
nach  Form    und  Inhalt  ist   das  Gewebe    des  Eeimt.  Naek 
abwärts  zeigt  derselbe,    von  der  Wurzelscheide  nmschloiMii, 
/r^r^r^r^  eine    Ilaupt-    und   meist   einige   Nebenwuneln,     nach    aof- 

{\__,Ji^  ll  JiJ  wärta    ein    mebrblätteriges   Haupt-    und    gewöhnlich  noeli    j 

~)'i\C^4^f^  einige  Seitenknöspchcn.    Von   seiner  dem  EiweiMkÖrper  la-     I 

'  gewendeten  Seite  erhebt  sich  ein  im  Ganzen    sehildfürniigtr    ' 

,  ^  Auswuchs,    das    Schildchen,    welcher   die  Bestimmnag  hat, 

Fig.  185.  während  der  Keimung  aus  dem  Sameneiueiss  die  daselbit  aa- 

gehäuften  Nährstoffe  aufzunehmen  und  den  wachsenden  Tbeilea 
des  Keimlings  zozuführen.  Das  Schildchen  beeteht  aus  einem  Parenchym  Tielkanti»r.  I 
dünnwandiger  Zellen.  Auf  seiner  dem  Endosperm  zugewandten  Fläche  trägt  «ne  hu-  I 
fache  Schicht  aus  zartwandigcn,  aufrecht  säulen-  oder  keulenförmigen  Zellen  (ein 
Epitheliumi  (Fig.  185)  ep  ep,  welche  gleich  den  Zellen  des  Sehildparenchfms  neb<n 
Fetttröufohen  und  je  einem  Zellkern  protopl asm ati sehen  Inhalt  führen.  Zwischen  dieiun 
Schildcbenepitbel  und  den  nächsten  .Stärkezellen  des  Endosperms  E  lieget  eine  Scbiulit 
aus  zusammengefallenen  farblosen  Zellen.  Das  übrige  Gewebe  des  Seims  beatebt 
wesentlich  aus  regelmässig  angeordneten,  mit  pro  (op  las  malischem  Inhalt  gefüllten  Zellen. 


Die  mlkroskopisohe  Untersuchung:  vegetablliBOher  Stoffe. 

Die  chemischen  Methoden  treten  bei  der  Untersuchung  pflanzlicher  N'ik- 
runge-  und  Genusamittel  vielfach  in  den  Ilinlergmod,  während  die  mikroskopiiekt 
Beobachtung  zur  Entdeckung  der  Verfälschung  grosse  Dienste  leistet. 

Die  Objeete  kommen  meist  als  Pulver  zur  Beobachtung,  doch  lassen  sich  bis- 
weilen Zupfpräparate  und  Schnittprfiparate  anfertigen,  was  von  Wichtigkeit  in. 
Die  Präparate  werden  mit  Wasser  angefeuchtet  nnd  zur  Veijagong  der  Luftblischei 
etwas  erwärmt;  nur  wenn  man  (JuellungaerBcheinungen  von  Stäike  und  Proteinkörpem 
Terbüte»  will,  ebenso  wenn  man  die  Lösung  von  Zelliuhalt,  wie  Zacker,  Geihiinrt, 
Gummi,  gewisaeu  Farbstoffen,  die  Verechleimung  von  Membranen  zu  vermelden  bestrebt 
ist,  wird  Glycerin,  eventuell  auch  Alkohol  oder  ein  Oel  als  Znsatz  angewendeL 

Zur  Aufhellung  eignet  sich  ausser  Wasser  nameutliob  Glyeeriu,  bisweilta 
mit  ersterem  gemengt;  für  die  Dauerpräparate  findet  Glyceringelatine  (1  Theil Oelali», 
fi  Theile  Wasaer,  7  Thi-ile  Glycerin  und  etwas  (Jarbol)  Anwendung.    Gegen  Kali-  asd 


len,  zuweilen  noch  von  den  Spelze»  eiHgeschlüssenen  und  mit  der 
uenliüUe  innig  verwachsenen  Fruclitliaiit  einen  Kern,  welcher  der 
uptmasse  nach  aus  dem  stärkemehlreicheren  Eiweisskörper  (Endo- 
rni)  besteht,  an  dessen  Giande  der  meist  relativ  kleine  Keim 
nibryo)  sichtlich  angefBgt  ist. 

Die  Betrachtong  des  Weizens  mit  freiem  Äuge  genügt  zur 
laut^n  Kenntniss  desselben  nicht;  zu  einem  genauen  Verständniss 
angt  man,  wenn  man  die  einzelnen  Bestandtheile  des  Getreide- 
ns  der  mikroskopischen  Untersuchung  unterzieht. 

Fig.  183  zeigt  die  eoheoiati solle  DarslelliiuK  des  vergrÖBserlen  Wcizciikortis. 
fidcrtuia,  b  Sebioht  ({nerzeMen,  a  und  b  t'ruclitljaiit;  c  Samcjiliaiit,  d  Klebenelleii, 
lürbeiclleii.  /  Bärtohou,  k  Keim. 


Fig.  183.  Fig.  1S4. 

Den  RtM  der  verschiedenen  Getreidefrüelitu  iui  Allgeineinen  Bcliildert  Vogl 
endermaesen : 

Die  Frnehtbanl,  aus  der  veränderlen  Frucht  knoten  wand  licrvo  ['gegangen,  bealclit 
zoeammenged rückten,  zum  eroBseu  Theil  Terholzten  und  iji haltsleeren,  hüuOg  in 
n  Formelementen  kaum  meLr  nachweisbaren  Gewebssuliichten.  Wohl  immer  ist 
MS  eine  äaeiere  Oberhaut  (Epidermis)  (Fig.  184  e  e)  aus  (af eiförmigen,  längs- 
recbten,  znvreilen  wellenförmig  (bei  Reis)  oder  biicktig  begrenzten  (bei  Mais)  Zellea, 
äg  mit  eingestreuten  Haaren,  zuweilen  mit  einzelnen  SfialtölTnungen  deutlich  m 
innen.  Unter  ihr  folgt  ein  Qewebe  aus  mehr  oder  weniger  zDsammengedrüokteii, 
»estrecktea,  grobgetüpfelten  /eilen,  die  Mitlelschiclit  (mm);  in  vielen  Fällen  ist 
elbe  so  stark  zQtajnniengedrüokt  und  gesohwunden,  dass  sie  nur  schwierig  dureb 
hcn  in  Aetzkalilüsung  als  bescadere  Uewebsschieht  isoürt  »erden  kann,  in  manchen 
len  dagegen  ist  sie  mHohtig  entwickelt  und  dann,  wie  beim  Mais,  aas  dickwandigen 
eizellen  zusammengesetzt.  Auf  sie  folgt  neiter  einwärts  bei  manchen  Früchten 
ggen,  Weizen,  Qerale,  Keis)  eine  eigenthümllcho,  meist  einfache  Schicht  ans  quer- 
treckten Zellen  (Qnerzellengchichl  nq).  Zuweilen  {Roggen,  Reis)  wird  dieselbe  auf 
it  Innenfläche  toq  langen,  snm  Theil  miteinander  seitlich  verbiindenon  Sobläueben 
rciuL 
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Eid  andeiei'  Pilz,  Usükgo  carbo,  erzengt,  den  Flngbraitd,  eine 
Krauklieit,  die  weniger  de«  Weizen,  liiinfiger  Gerste  mid  Hafer 
befällt.  Dieser  Pilz  zerstftit  nicht  blos  frülizeitig  den  eanzen  FrnchU 
knoten,  sondeni  er  greift  auch  nielir  oder  weniger  die  Spelzen  an, 
so  das»  znletzt  statt  der  fruclittragendeu  Iiiaj)e  oder  Aehre  kienniss- 
äbnliclie  Massen  der  .Spindel  anflitzen,  welche  noch  vor  der  Emt« 
grösstentheils  vom  Winde  vertragen  werden  (daher  der  Name  Flug- 
oder Russbrand).  Die  Sporen  des  Flugbrandes  besitzen  eine  weit 
geringere  Grösse  (O'OOr)  wm)  als  jene  des  Kornbrandes,  sind  bi-aun 
gefärbt,   zeigen    einen  deutlichen  Kern   und   sind  an  der  Oberllädie 


Fig.  187. 


Fig.  188. 


glatt.  Neben  den  Sporen  Jindet  man  auch  Hyphen  (Fftden)  zum  My«- 
lium  verflochten  (Fig.  187). 

Eine  mit  brandigem  Korn  reichlich  versehene  Frucht  ist 
schwer  verkäuflich,  da  daraus  bereitetes  Mehl  und  Brot  missfaibig 
oder  dunkel  gefärbt  ist  und  einen  schlechten  Geschmack  zeigt, 

Die  in  gesundheitlicher  Beziehung  wichtigste  PilzkranVheit  du 
Getreides  ist  jene,  die  durch  den  Mutterkornpilz  bedingt  winl. 
An  den  Aehren  mehrerer  Grasartep,  namentlich  der  des  Roggens, 
entwii:kelt  sieh  an  Stelle  einzelner  Früchte  sogenanntes  Mutterkorn, 
eine  Bildung,  welche  in  ihrer  Form  einem  Getreidekorn  ähnelt,  lui 
Reifezeit  der  Aehre  ungefälir  1  Zoll  lang,  l'/j  Linien  dick  ist,  tm 
stumpf  dreikantiger,  gekrümmter,  nach  beiden  Enden  schmaler  nt- 
dender  Gestalt,  mit  drei  Längsfurchen,  äusserlich  si^hwarzviolett, nscli 
innen  zu  heller  gefärbt.  |s.  Fig.188).  Häufig  ist  das  Mutterkorn  schffsti 
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NatroDlösongen  Terbalten  sich  die  Organe  nicht  indifferent,  Zellmembranen  quellen, 
Terholxtes  Gewebe  wird  gelb,  Stärke  verkleistert,  manche  fiiweissstofife  werden  gelöst, 
fettsanre  Erystalle  verseiii 

Wesentlich  wird  die  Erkenntniss  der  Objecte  durch  die  Anwendung  gewisser 
ReageDtien  erleichtert. 

Der  Zellstoff  (Gellulose)  färbt  sich  durch  Cblorzinkjod  blau;  letzteres  Reagens 
wird  hergestellt,  indem  man  Zink  in  Salzsäure  löst,  wobei  Zink  im  Uebcrschuss 
bleiben  mass ;  sodann  wird  durch  Glaswolle  filtrirt,  Jodkalium  und  später  metallisches 
Jod  eingetragen.  Die  Gellulose  färbt  sich  auch  mit  Jod  in  concentrirter  Schwefel- 
siore  blau. 

Die  Terholzte  Gellulose,  Holzstoff,  wird  durch  schwefelsaures  Anilin 
goldgelb  geförbt  (einer  gesättigten  Anilinsulfatlösun^  wird  etwas  Schwefsäure  zugesetzt). 

Der  Korkstoff  nimmt  bei  der  Zellstoffreactlon  eine  gelbe  Farbe  an. 

Stärke  färbt  sich  durch  Jod  blau,  die  Eiweisskörper  gelb. 


Soliädliolie  Beschaffenheit  und  Verderbniss  des  Qetreides. 

Nicht  selten  ist  das  Getreide  schon  während  seines  Wachsens 
nnd  seiner  Entwickelung  auf  dem  Felde  durch  Pilze,  welche  die  ver- 
derblichsten Getreidekrankheiten,  Rost,  Brand,  verursachen,  gefährdet; 
beim  Lagern  des   gedroschenen  Getreides  auf  Schüttböden   und  in 
Magazinen  befallen  es  Insecten  und  andere  Thiere;  bei  mangelhafter 
Ventilation   und  grosser  Feuchtigkeit  der  Getreidespeicher  wird  es 
dumpfigy  fault  und  verdirbt.    Häufig  ist  es  Samen  gewisser  Pflanzen, 
welche  als  Unkraut  zwischen  dem  Getreide  wachsen  und  beim  Dre- 
schen zugleich  mit  dem  Getreidekorn  ausgehülst  werden  und  dasselbe 
Tenmreinigt 

a)  Krankheiten  des  Getreides, 

Krankheiten  des  Getreides  sind  nicht  selten;  ihre  Ursache  sind 
durchwegs  Schimmelpilze,  welche  häufig  ausschliesslich  oder  mit  be- 
sonderer Vorliebe  die  Blüthentheile  oder  selbst  die  bereits  reifen  oder 
geemteten  Früchte  aufsuclien  und  dieselben,  indem  sie  sich  auf  ihre 
Unkosten  ernähren,  mehr  oder  weniger  vollständig  zerstören.  Es  sind 
dies  der  sogenannte  Kornbrand  (Schmierbrand,  Kornfaule),  der  Spitz- 
brand und  das  Mutterkorn. 

Der  Pilz  des  Schmierbrandes,  Tilletia  Caries,  welcher  haupt- 
sächlich den  Weizen  befällt  (daher  auch  Weizenbrand  genannt),  dringt 
mit  seinem  Hyphen  in  das  Innere  des  Fruchtknotens  ein,  dessen  Ge- 
webe er  bis  auf  die  äussersten  Hüllen  zerstört.  Er  bildet  Sporen. 
Das  Innere  eines  Brandkoms  ist  anfangs  eine  weiche,  schmierige, 
schwarze,  nach  Häringslake  riechende  Masse  (Schmierbrand,  Stink- 
brand) und  trocknet  dann  sammt  der  Schale  des  brandigen  Körnchens 
za  schwarzbraunem  Staube  ein. 

Die  Sporen  dieses  Staubpilzes  (Fig.  186  d)  sind  eiförmig,  mit  kleinen  Stacheln 
und  Borsten  Desetzt.  Ihr  Keimschlaucb  b  entwickelt  an  seiner  Spitze  einen  Wirte!  von 
eirca  10  Sporidien,  deren  je  zwei  durch  ein  Querband  zu  einem  umgekehrten  A  ver- 
bunden Bind.  Diese  Sporidien  c  fallen  ab  und  treiben  Keimschläuche  und  secundäre 
Sporidien  <i,  welche  wieder  der  Ausgangspunkt  eines  neuen  Myceliums  werden.  Dieser 
Staa'o  wirkt  ansteckend,  wenn  er  beim  Herausfallen  an  den  Hülsen  gesunder  Körper 
kleben  bleibt.  Die  von  den  anhaftenden  Pilzsporen  durch  Putzen  gereinigten  Körner 
sehen  blass  nnd  rauh  aus. 
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nun  selbst  die  Getreidefnicht  an.  Es  erfolgt  nan  abermals  Begattung  und  im  September 
desselben  Jahres  erscheint  die  zweite  Generation,  die  dann  äoerwlotert. 

Weniger  gefährlich  als  der  Getreide-Samenfresser  ist  der  Getreide-Samensteeber, 
Apion  frumentarium,  ein  gleichfalls  kleiner,  höchstens  2  bis  3  mm  langer  Küiselkäfer 
von  gelbrother  Farbe,  mit  birnförmigem  Leib,  langem  dünnen  Kassel  und  geraden, 
ungebrochenen  Fühlern.  Das  befruchtete  Weibchen  legt  im  März  in  je  ein  Korn  ein  Ei. 
Die  ausbrechende  Larve,  der  sogenannte  rothe  Koruwurm,  zehrt  bis  in  den  Monat  Juni 
an  dem  Mehlkörper,  verpuppt  sich  dann,  worauf  vier  Wochen  später  der  entwickelte 
Käfer  hcrausschlüpft. 

Der  sogenannte  weisse  Kornwurm  ist  die  Raupe  der  Kornmotte.  Tinea  granella; 
letztere  ist  ein  sehr  kleiner,  5  mm  langer,  13  mm  breiter  Schmetterling,  mit  silber- 
weissen,  dunkelbraun  bis  -schwarz  marmoriiien  Vorder-  und  glänzend  weissgraoeo 
Hinterflügeln.  Die  Motte  fliegt  Abends  und  Naciits  vom  Mai  bis  Mitte  Juli  auf  Korn- 
böden herum.  Die  Raupe  misst  ausgewachsen  9  mm  in  der  Länge,  ist  beinfarbeo, 
sechzehnfüssig,  besitzt  einen  hornigen,  hellgrauen  Kopf  und  ein  ähnliches  Rüekenschild. 
Im  September  spinnt  sie  sich  in  hohlen,  ausgefressenen  Getreidekörnern  oder  in  deo 
Ritzen  der  Dielen  und  Balken  ein  Gehäuse  von  der  Grösse  eines  Roggenkorns,  in 
welchem  sie  überwintert.  Im  März  bis  Mai  des  nächsten  Jahres  verwandelt  sie  sich 
in  eine  5*5  mm  lange,  bräunlichgelbe  Puppe  mit  borstigem  Hinterleib.  Nach  zwei  bis 
drei  Wochen  schlüplt  der  Schmetterling  heraus. 

Diese  Insecten  verzehren  den  Melilkörper  und  verunreinigen  den 
Rest  des  Getreides  durch  ihre  Excremente.  Der  materielle  Schaden 
kann  ein  sehr  bedeutender  werden.  Um  die  Insecten  zu  vernichten, 
hat  man  hie  und  da  das  Besprengen  der  Fruchthaufen  mit  gelösten 
•giftigen  Substanzen  (namentlicli  mit  Kupfervitriol,  Sublimat,  arseniger 
Säure)  angewendet.  Ein  solches  Verfahren  muss  kategorisch  verboten 
werden,  da  das  aufgespritzte  Gift  eintrocknet,  an  den  Körnern  haften 
bleibt  und  mit  in  das  Mehl  und  in  die  Speisen  gelangt.  Auch  erfüllt 
es  gar  nicht  seinen  Zweck,  da  eben  nur  die  vergifteten  Kömer  von 
den  Insecten  gemieden  werden.  Besser  ist  das  Einreiben  der  Dielen 
und  das  Belegen  der  Fruchthaufen  mit  stark  riechenden  Pflanzen 
(Sambucus,  Mentha).  Das  beste  Mittel  ist  aber  fleissiges  Umschaufda 
der  Fruchthaufen  und  Lüften  des  Speichers.  Sehr  vortheilhaft  erweist 
sich  deshalb  gegen  diese  Insecten  die  Anwendung  der  Getreideputz- 
maschine. Haben  sich  einmal  diese  Insecten  in  grösserer  Menge  an- 
gesiedelt, so  bleibt  oft  nichts  übrig,  als  die  Körner  einer  höheren 
Temperatur  (etwa  60  Piocent)  auszusetzen,  um  die  Larven  und  Puppen 
zu  tödten. 

Noch  wäre  eines  Getreideverderbers  zu  erwähnen,  eines  kleinen 
Thierchens  aus  der  Ordnung  der  Fadenwürmer  (Nematoden),  des 
Weizenälchens,  Anguillula  tritici,  welches  eine  eigenthümliche 
Erkrankung  des  Getreidekorns,  die  unter  dem  Namen  „Gichtig- 
oder Radigwerden"  des  Weizens  bekannt  geworden  ist,  hervor- 
ruft. Das  kranke  Korn  ist  missgestaltet,  oft  ganz  unregelmässig,  theil- 
weise  von  schwarzbrauner  Farbe,  eingeschrumpft,  runzelig;  die  dicke 
und  harte  Schale  umschliesst  statt  Mehl  eine  gelblichweisse  Masse 
von  faserig-staubiger  Beschaffenheit,  welche,  mit  Wasser  befeuchtet 
unter  dem  Mikroskope  kleine,  etwa  0*86  wm  lange,  O'OOG  mm  dicke, 
fadenförmige,  nach  beiden  Enden  schwach  verschmälerte  Thierchen 
wahrnehmen  lässt,  welche  nach  kurzer  Zeit  mehr  oder  weniger  leb- 
hafte Bewegungen  ausführen. 

Die  WeiztMiiileheu  sind  dio  ijesclilochtslosen,  unentwickelten  Formen,  sleichsan 
die  Larven  dor  goschlechtsreifen,  entwickelten  Thiere.  Wird  das  radig  gewordene  Korn 
ausgesät,  so  werden  die  Weizenülehen  nach  Zerstörung  der  Pruchthülle  in  Fol^e  der 
Fäulniss  im  feuchten  Boden  frei,  begeben  sich  auf  die  jungen  Wei/.enpilanzen.  wo  sie 
sich  zwischen  den  Blattseheidcn  aufhalten,  und  gelangen  schliesslich   in  die  Blüthen- 
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(reift  und  trägt  an  der  Spitze  ein  schmutzig-weisses,  haarig-flockiges 
ewebe  (das  Mützclien,  Spliacelia).  Das  Mutterkorn  entstellt  dadurch, 
ISS  zur  Blüthezeit  der  Aehre  die  in  der  Luft  fliegenden  Sporen  (die 
aubähnlichen  Samen)  eines  Pilzes,  Claviceps  purpureaTulasne, 
if  die  Narbe  einzelner  Blüthen  gelangen,  hier  keimen  und  ihre  Sporen- 
hlänche  in  das  Innere  des  Fruchtknotens  der  Roggenblüthe  senden, 
leichzeitig  mit  dem  weiteren  Wachsthum  des  Roggenfruchtknotens 
itwickelt  sich  innerhalb  desselben  der  Pilz,  dessen  Wachsthum  das 
is  Fruchtknotens  rasch  überholt.  Der  Mutterkornpilz  muss  ver- 
:hiedene  Entwickelungsstadien  durchlaufen,  bevor  er  die  Form  er- 
eicht, in  der  er  von  neuem  Sporen  bilden,  fructificiren  kann.  Das 
Ä'eite  Stadium  seiner  Entwickelung  ist  das  eben  beschriebene  Mutter- 
orn,  welches  die  Botaniker  als  ein  unfruchtbares  Fruchtlager 
es  eigentlichen  Pilzes  bezeichnen.  Legt  man  frisches  Mutterkorn  in 
luchten  Sand  und  betrachtet  man  es  nach  Verlauf  einiger  Wochen 
nter  der  Loupe,  so  bemerkt  man  die  Entwickelung  des  eigentlichen 
ilzes,  kleiner,  purpurrother  Köpfchen,  welche  von  einem  Stiel 
3tragen  werden. 

Durch  Mutterkornbildung  wird  einerseits  eine  beträchth'che  Anzahl 
m  Früchten  vernichtet,  andererseits  aber  enthält  das  Mutterkorn  Er- 
)tiii,  eine  Substanz,  die  giftige  Wirkungen  hervorruft.  Der  Genuss 
utterkomhaltigen  Brotes  verursacht  selten  augenblicklich  heftige 
agendarmerscheinungen,  meist  geht  die  erste  Verdauung  gut  von 
atten  nnd  die  Wirkungen  des  Mutterkorns  äussern  sich  erst  nach 
:ei-  bis  vierwöchentlichem  Genuss  in  allgemeiner  Schwäche,  Kribbeln, 
rämpfen,  Delirien  u.  s.  w.  als  sogenannte  Kribbelkrankheit. 

Gegenwärtig  hat  das  Mutterkorn  für  das  Entstehen  einer 
rgotinvergiftung  gewiss  nicht  mehr  die  Bedeutung  wie  früher.  Jetzt 
ird  das  Mutterkorn  als  gut  bezahltes  Arzneimittel  sorgfältig  ans- 
esucht  und  entfernt;  wo  ein  Auslesen  des  Mutterkorns  nicht  statt- 
ndet,  gelangt  es  mittelst  Putzmaschine  in  der  Scheuer  und  in  der 
[ühle  nahezu  vollständig  aus  dem  Getreide. 


b)  Feinde  des  Getreides. 

Die  Larven  zweier  Käfer  und  eines  Schmetterlings  richten  an 
em  reifen,  bereits  aufbewahrten  Getreide  die  grössten  Verwüstungen 
n;  die  Larve  des  Getreide-Samenfressers,  des  Getreide-Samenstechers 
nd  der  Kommotte. 

Der  gefährlichste  Gast  der  Kornspeicher  ist  der  Getreide- Sameufresser,  Sitophilus 
-anarias,  ein  3  bis  4  mm  langer,  etwa  1*5  mm  breiter,  schwarzer  bis  dunkeiroth- 
auoer  Rüsselkäfer,  dessen  Kopf  sich  zu  einem  dünnen,  sanft  gebogenen  Rüssel  ver- 
Dgert,  der  unmittelbar  vor  den  Au^cn  die  gekrümmten,  gleich  den  Beinen  rostbraunen 
ihler  trägt.  Das  Halsschild  ist  länger  als  breit,  fein  längsrunzlig,  die  am  £nde 
»gerundeten  Flügeldecken  sind  tief  punktirt  gestreift.  Die  fusslose,  gekrümmte  Larve, 
B  schwarzer  Kornwnrm  bekannt,  ist  weiss  mit  braunem  Kopfe;  die  Puppe  schlank, 
eiss.  Die  Käfer  stammen  aus  dem  Orient,  überwintern  aber  auch  bei  uns  auf  Korn- 
iden,  begatten  sich  im  Frühjahr,  worauf  das  befruchtete  Weibchen  in  das  Korn  ein 
och  bohrt  und  die  Eier  hineinlegt.  Die  Kornhaufen  sollen  vorzüglich  an  der  Südseite 
igegrifen  werden.  Nach  10  bis  12  Tagen  schlüpft  die  Larve  aus,  frisst  nun  den 
mzen  Inhalt  des  Korns  auf.  bloR  die  leeron  Hülsen,  in  denen  sie  sich  entpuppt, 
irückiassenü.    Zehn  Tage  später  verlässt  der  entwickelte  Käfer  die  Puppe  und  greift 
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d)  A»ifhcwahrung  des   Getreide^, 

Getieide  niiis«  niügliclist  lullig  und  trocken  aufbewahrt  werden 
Das  Feuchtwerden  bedingt  schädliche  Veränderungen  des  Getreides, 
von  denen  das  Auswachsen  (Keimen)  und  die  Fäulniss  die  belang- 
reichsten sind. 

Beim  Keimen  wird  das  Amylum  zum  Theil  in  Cellnlose  um- 
gewandelt. Durch  Trocknen,  Lüften  kann  man  den  begonnenen  Keimungs- 
process  unterbrechen.  Solches  Getreide,  soll  es  noch  zu  Nährzwecken 
des  Menschen  dienen,  muss  vollständig  getrocknet  und  in  der  MäUe 
gekoppt  werden,  d.  h.  durch  eine  grobe  Vermahlung  von  Keimen  nnd 
Würzelchen  befreit  werden. 

Fäulniss  des  Getreides  wird  ebenfalls  durch  übermässige 
Feuchtigkeit,  Wärme  und  mangelhaften  Luftzutritt  verursacht  Das 
Getreide  zeigt  einen  widerlichen,  dumpfigen  Geruch,  die  Körner 
schwellen  theilweise  an,  der  Mehlkörper  wird  missfarbig.  Nur  beim 
leichtesten  Grade  dieser  Verderbniss,  dem  einfachen  Dumpfigwerden, 
kann  das  Getreide  nach  gehöriger  Lüftung  und  Trocknung  noch  zor 
Nahrung  für  Menschen  benutzt  werden,  alle  höheren  Grade  der 
Fäulniss  gestatten  im  günstigsten  Falle  nur  seine  Verwendung  als 
Viehfutter. 

Das  Getreide  lässt  sich  auf  Schüttböden,  wenn  diese  luftig, 
trocken,  kühl  sind,  sowie  auch  in  sogenannten  Silos  (tiefe,  in  die 
Erde  gegrabene  oder  in  Felsen  gehauene,  auch  gemauerte  oder  metal- 
lene Behälter)  lange  Zeit  ohne  Veränderung  aufbewahren. 


Herstellung  des  Mehles. 

Weizen  und  Korn,  wie  sie  als  Mahlgut  in  die  Mühle  kommen, 
bestehen  nicht  lediglich  aus  lauter  reinen  und  gesunden  Getreidekömern, 
sondern  enthalten  verschiedenartige  Beimengungen.  Insbesondere  kommt 
das  Getreide  mit  wechselnden  Mengen  von  Erde,  Steinchen,  Spelz, 
Stroh,  Stengelresten,  Eisentheilchen,  fremden  Samen,  halb  und  ganz 
faulen  Körnern,  Sporen,  Mycelien,  Insecten,  deren  Eiern  und  Eicre- 
menten,  mit  Mäusekoth  u.  s.  w.  mehr  oder  weniger  behaftet  in  die 
Mühle. 

Durch  die  Einrichtungen,  welche  die  modenien  Mühlen  besitzen, 
werden  aber  nahezu  alle  dem  Getreide  anhaftenden  Unzugehörigkeiten 
weggebracht.  Die  erstaunlich  grossen  Staubmassen,  welche  gut  ein- 
gerichtete Mühlen  mit  ihren  Maschinen  abscheiden,  lehren  am  besten, 
wie  viel  Schmutz  im  Getreide  des  Handels  vorkommt  und  wie  ver- 
unreinigt das  Mehl  jener  Mühlen,  die  noch  nach  dem  alten  System 
arbeiten  und  das  Getreide  mit  allen  oder  den  meisten  Beimengungen 
vermählen,  sein  muss. 

Die  Reinigung  des  Getreides  wird  mit  Hilfe  der  sogenannten 
Getreidereinigungsmaschinen  vorgenommen.  Gewöhnlich  gliedert 
man  die  Getreidemaschinen  in  drei  Gruppen: 

Die  sogenannten  „Koppcylinder  für  schwarzen  Staub",  deren 
vier  Abtheilungen  mit  Sieben  versehen  sind,   entfernen  Staub,  Erde- 


Die  Cprelilien. 
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iheilclieii,  Brandsporen  n.  s.  w.,  wie  ancli  Steine,  Stroh,  Eiseiitheilclien 
a.  s.  w.  Hierbei  tSUt  durch  die  ersten  zwei  Abtheilungen  Staub  und 
Erde,  durch  die  zwei  letzteren  der  Weizen  und  das  Korn. 

Eine  zweite  Gruppe  von  Maschinen  beseitigt  hauptsächlich  Spreu, 
Stroh,  Stengelreste,  taube  Körner  und  dergleichen,  indem  ein  Ventilator 
einen  Strom  Lnft  auf  das  durch  die  Siebe  fallende  Qetreide  bläst; 
die  leichteren  Partikelchen  fliegen  weg,  währeod  die  gesunden, 
schweren  G-etreidekörner  auf  ein  zweites  Sieb  fallen  und  daselbst 
nach  ihrer  Grösse  sortirt  werden. 

Eine  solche  Maschine  stellt  die  Fig.  189  dar.  Das  Getreide  wird 
in  die  Gosse  a  gegeben,  iäUt  bei  b  auf  das  Sieb  d  und  voo  da  auf 
das  Sieb  y.    Durch  diese  Siebe,  welche   in   rüttelnde  Bewegung  ge- 


Kig.  189. 

setzt  werden,  werden  grössere  and  kleinere  Stein-  und  Eisenstiickchen 
und  verschiedene  andere  Verunreinigungen  zurückgehalten.  Von  g 
ftlU  das  Getreide  auf  das  Sieb  Ar,  über  welches  die  grössten  und 
vollen  Körner  herabrollen  und  nach  m  gelangen,  während  die  kleinsten 
Kömer  und  kleines  Unkrautgesäme  durch  i  nach  o  fallen.  Während 
des  Fallens  der  Körner  von  g  nach  k  werden  sie  von  einem  kräftigen 
Luftstrom  des  Ventilators  e  getroffen,  wodurch  die  Spreu,  der  Kaff, 
der  an  den  Körnern  hängende  Staub  und  die  tauben  Körner  gegen 
die  Wand  /  getrieben  werden  und  nach  i  gelangen. 

Eine  dritte  Gruppe  von  Maschinen  entfernt  alle  Unkrautsamen 
and  das  sonstige  Gesäme  von  kugeliger  Form.  Die  überwiegende 
Mehrzahl  der  das  Getreide  verunreinigenden  Gesäme  besitzt  die  Kugel- 
fonn,  nnd  diese  Gestalt  gestattet  die  erfolgreiche  Anwendung  mecha- 
nischer Mittel    zur  Entfernung   des  kugeligen  Samens    aus  dem  Ge- 
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treide.  Am  häufigsten  kommt  der  sogeaaDDte  Trienr,  aach  Ansle: 
Radefanger  genannt,  znr  Anwendung,  welcher  ans  dem  Qetreide  ns 
zu  gltDzlich  die  in  demselben  vorkommenden  Kornraden  (Agrostem: 
samen),  dann  die  Erbsen,  Wicken  und  det^leichen  Unkraitkör 
entfernt  (Fig.  190). 

Das  Qetreide  fällt  durch  ein  Rohr  a  in  deo  Cylinder,  b  ist  der  er 
Tlieil  des  Cylinders,  das  Sieb,  durch  welches  die  kleinen  Ver 
reiniguDgen  nach  c  gelangen;  d  und  d*  ist  der  zweite  Theil  i 
Cylinders,  der  mit  Grübchen  versehen  ist,  in  welchem  die  kugeli) 
Ünkrantsamen  und  sonstige  Gesäme  von  kugeliger  Form  ans  d 
Getreide  liegen  bleiben.  Die  Unkrautsamen  gelangen  aas  dem  Cjüdi 
zuerst  in  die  Schale  oder  Mulde  «'  e  und  dann  nach  h  and  i,  währe 
das  Getreide  nach  /  und  g  gelangt.  Magnete  beseitigen  das  Eisen. 


Fig.  190. 

Trotz  der  Reinigung  haften  aber  ausserdem  noch  auf  der  Kall 
der  Getreidekörner  verschiedene  Staubtheilchen,  die  sich  nur  du 
beseitigen  lassen,  wenn  die  Flächen  der  Körner  geputzt  werden.  Aue 
sollen  die  Getieidekörner  die  Fracht-  und  Saraenhaut  abstreifen,  w 
diese  Hülsensubstanzen  zur  Ernährung  nichts  "beitragen.  Durch  t 
Entfernung  der  Schale,  durch  das  Schälen,  wird  aber  auch  der » 
der  Hülse  haftende  Staub  entfernt. 

Putz-  und  Schälmaschinen  siud  verschieden  constrairt.  Uani 
derselben  wirken  wie  die  Reibeisen,  wie  Schmirgelpapier  oder  wie 
Sägen,  andere  durch  rauhe,  scharfe  Steine,  welche  die  Hülse  ahreib 
wieder  andere  mittelst  Bürsten  aus  feinem  Metalldraht  oder  ans  sbirl 
Schweinsborsten;  am  meisten  aber  werden  Schälmaschinen  mit  c&d 
lirten  Arbeitstheilen  angewendet  (Nowak). 

Die  alten  Flach-  und  Beutelmühlen  (Fig.  191)  vermählen 
Getreide  möglichst  vollständig  in  einem  Mahlgänge. 
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Die  Hiuiptbeatandtheiie  eines  Bolclien  Mahlganses  sind  zwei  oylindrisohe,  breite 
steine  Ä  B,  deren  einer,  der  sogenannte  Bodenstein  B,  auf  einem  Holzgerüst  fest- 
.  der  andere,  der  Ijäufer,  wird  getragen  von  dem  Mülileiaen  C,  das  durah  dae 
ntd  /  getrieben  wird.  Dnreb  Hebiing  des  Balliena  d  kann  man  die  HühUteine  sieh 
m  oder  loneinsnder  entfernen.  Bei  a  nird  durch  einen  selbstthätigen  Meohanismus 
Eorn  aufgescliültet,  durch  den  ßiihmagcl  A' gemischt;  das  gemahlene  Korn  gelangt 

in  den  Ueblbeutel  R.  Letittcrer  wird  durch  eine  gnbdfilrmigc  Stange  »  &ulö- 
<eh  geklopft.  Das  Helil  fallt  in  den  Mehlkasten  Q.  die  Kleie  in  dae  Sieb  S,  wo  sie 
mals  von  anhaftendem  Mehl  befreit  werden  kann. 

Bei  einer  solchen  Einrichtung  wird  aber  das  ganze  Korn  zer- 
len  und  alle   diese  Theile    gelangen    zusammen  in   das   Mahlgut, 


i'ig.  191. 


ches  ein  Gemenge  von  Stäike  und  Bruchstücken  der  Stärke-, 
l>er-,  Samen-  und  Fnichthautzellen  und  endlich  von  grösseren 
;keu  darstellt. 

Je  gewaltsamer  die  Einwirkung  bei  der  Vermahlung  war,  desto 
er  wird  die  Schale  zertheilt  und  es  entstehen  Schalensplitterchen 

derselben  Kleinheit,  wie  sie  die  Meliltheilchen  besitzen;  sie  ge- 
;en    vielmehr  ins  Mehl.    Die  weisse  Farbe    gelit  ins  Graue   über. 

Flachmüllerei  liefert  stark  kleiehaltiges  Mehl.  Wesentlich  andere 
altate  erzielt  die  Hochmüllerei. 

Dieses  zuerst  in  der  Wiener  Gegend  einheimische  Mahiverfahreo 
•rt  die  scliönsten  und  weissesten  Mehle  und  die  feineren  Mehlsorten 

erhältuissmässig  grösserer  (Quantität. 
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Die  Cerealien. 


Die  Hochmüllerei  benutzt  als  Mühlgänge  theils  Steingänge,  tlieik 
Walzenstuhlungen  mit  Ventilation.  Letztere  bietet  sehr  viele  Vortheile. 
Beim  Mahlen  ohne  Ventilation  kann  die  Temperatur  so  hoch  steigen, 
dass  ein  Theil  der  Stärke  in  Dextrin,  Zucker  und  organische  Säuren 
umgewandelt  und  innerhalb  des  Mahlganges  Wasserdampf  gebüdet 
wird.  Man  hat  diesen  Uebelstand  durch  ein  Aspirationssystem,  welches 
so  viel  Luft  durch  den  Mahlgang  hindurchsaugt,  dass  eine  genügende 
Abkühlung  und  Austrocknung  der  Lufb  stattfindet,  zu  beseitigen  gelernt 

Mit  noch  grösserem  Vortheil  als  die  erwähnten  Mahlgänge 
arbeiten  die  in  neuester  Zeit  zur  Einführung  gelangten  Walzen- 
stuhlungen, bei  welchen  das  Getreide  nach  geschehener  Reinigung 
durch  ein  System  von  Walzen  aus  Eisen  läuft. 

Durch  die  Kunst-  oder  Hochmüllerei  ist  man  im  Stande,  50  Pro- 
cent an  Vordermehlen  und  20  Procent  von  den  feinsten  Mehlen 
(Auszugmehlen)  zu  erzeugen.  Es  werden  an  zehn  verschiedene  Mehl- 
sorten bei  der  Vermahlung  gewonnen.  Der  mühsame  und  complicirte 
Process  der  Hochmüllerei  bezweckt  die  möglichst  vollständige  Scheidung 
der  Schalentheilchen  von  dem  Innern  des  Korns  zur  Herstellung 
einer  möglichst  grossen  Quantität  hochfeiner,  weisser,  möglichst 
kleienfreier  Mehle. 

Trotz  der  grossen  Erfolge,  welche  die  Hochmüllerei  errungen  hit| 
fehlt  es  nicht  an  Vorurtheilen,  welche  diesem  Mahlverfahren  entgegen 
gebracht  wurden.  Hauptsächlich  wird  eingewendet,  dass  das  dnrck 
Hochmüllerei  hergestellte  Mehl  einen  geringeren  Nährwerth  habe,  ab 
das  nach  der  alten  Methode  erzeugte,  weil  der  Klebergehalt  im  ersteren 
geringer  sei  als  im  letzteren.  Der  Klebergehalt  beträgt  nach  den 
Analysen  von  Dempwolf  im  Auszugmehl  11-7  Procent,  im  Sammel- 
mehl 13  3 Procent,  im  Brotmehl  15*4  Procent,  im  Schwarzmehl  149  Pro- 
Cent  und  in  der  Kleie  14-3  Procent. 

Es  entscheidet  über  den  Werth  des  Mehles  aber  nicht  die 
chemische  Analyse,  sondern  einzig  und  allein  die  Ausnutzungsfähig- 
keit (s.  bei  Brot). 

Die  Zusammensetzung  der  verschiedenen  Mehle  ist  aus  folgender 
Tabelle  zu  ersehen 


Benennung 


Feinst.  Weizenmehl**) 
Gröberes  ^  **) 
Mehl  aus  ganz.  Korn**) 
Weizengries        .    . 

Graupen 

Koggen mehl  .  .  . 
Gerstenmehl  .  .  . 
Hafermehl  .... 
Buch  Weizen  mehl  . 
Maismehl     .... 


kl 

OB 

CO 

93 


</3 


OD 


.-5  ^"  -«-» 

-«-»       rn 


s 


CD 


TrockeDsabstani 


Stick- 
stoff 


*)  Kohlehydrate. 
**)  Naoh  einer  Analyse  des  Verfassers. 


Kohle* 
hydnt» 


1B84 

in     P  r 

0  0  e  E 

1  t  e  n 

86-82 

'  1018 

094     74-75     0-31 

048 

1-88    , 

12-65     11-82 

1-36     72-23     0-98 

0-96 

21G     1 

82-69 

14-5    '  1087 

4-80     70-50     1-17 

1-20 

204 

82  37 

12;  2    10-43 

0-38     75-95 

0-22 

0-50 

190    1 

8682  ; 

12-821     7-25 

1-15 

76-19 

1-36 

1-23 

1-33 

873i> 

13  71  '  11-52 

208 

69-66 

159 

1-44 

2U 

80^73 

14-83     10-89 

1-48 

71-741    0-47 

0-59 

2-05 

84-23 

1007 

14  Ö6 

5-91 

64  73     2  39 

224 

261 

71« 

14-27 

9  28 

189 

72-46 

089 

1-21 

1-73 

84^ 

10-60 

14-00 

3-80 

70  68 

70-68 

2-49 

1 
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Die  HftnptbestandtbeJlo  eines  Bololien  Mahlganeea  sind  zwei  oplindrigohe,  breite 
Uteine  A  B,  deren  einer,  der  eogenannle  fiodensteio  B.  auf  einem  Holzgernat  fest- 
;  der  andere,  der  Läufer,  wird  i^etra^en  von  dem  Mühleiaec  C,  Aw  dnroh  das 
ind  /  getrieben  nird.  Darob  Hebung  des  Balkens  d  kann  man  die  HühlnteiDe  siah 
an  oder  voneinander  entfernen.  Bei  a  wird  durch  einen  Belbstthätigen  HeohaniBoiiiB 
Kom  aufKeKhüttet,  dureli  den  ßlihrnagel  ^gemiseht;  daa  gemahlene  Korn  gelangt 
1  in  den  Hflhibentel  R.  I.etulercr  wird  durch  eine  gabelfiirmigc  Stange  *  auto- 
noh  geklopft.  Das  Mehl  fallt  in  den  Mehlkasten  Q,  die  Kleie  in  das  Sieb  S,  wo  sie 
imkle  von  anhaftendem  Hehl  befreit  werden  kann. 

Bei  einer  solchen  Einriclitung  wird  aber  das  ganze  Korn  zer- 
tten  nnd  alle  diese  Theile    gelangen    zusammen  in   das   Mahlgut, 


J-'ig.  lill. 

Iches  ein  Gemenge  von  Stärke  und  Bruchstücken  der  Stärke-, 
jber-,  Samen-  und  Fruchthautzelleu  und  endlich  von  grösseren 
icken  darstellt. 

Je  gewaltsamer  die  Einwirkung  bei  der  Vermahlung  war,  desto 
Der  wird  die  Schale  zertheilt  und  es  entstehen  Schalensplitterchen 
1  derselben  Kleinheit,  wie  sie  die  Mehltheilchen  besitzen;  sie  ge- 
igen vielmehr  ins  Mehl.  Die  weisse  Farbe  geht  ins  Graue  über. 
e  Flachmüllerei  liefert  stark  kleiehaltiges  Mehl.  Wesentlich  andere 
Aultate  erzielt  die  Hochniüllerei. 

Dieses  zuerst  in  der  Wiener  Gegend  einheimische  Mahlverfahren 
fert  die  schönsten  und  weissesten  Mehle  und  die  feineren  Mehlsorten 
verhältnissmässig  grösserer  Quantität. 
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Die  Hochmüllerei  benutzt  als  Mühlgänge  thells  Steingänge,  theils 
Walzenstuhlungen  mit  Ventilation.  Letztere  bietet  sehr  viele  Vortheile. 
Beim  Mahlen  ohne  Ventilation  kann  die  Temperatur  so  hoch  steigen, 
dass  ein  Theil  der  Stärke  in  Dextrin,  Zucker  und  organische  Säuren 
umgewandelt  und  innerhalb  des  Mahlganges  Wasserdampf  gebildet 
wird.  Man  hat  diesen  Uebelstand  durch  ein  Aspirationssystem,  welches 
so  viel  Luft  durch  den  Mahlgang  hindurchsaugt,  dass  eine  genügende 
Abkühlung  und  Austrocknung  der  Luft  stattfindet,  zu  beseitigen  gelernt 

Mit  noch  grösserem  Vortheil  als  die  erwähnten  Mahlgänge 
arbeiten  die  in  neuester  Zeit  zur  Einführung  gelangten  Walzen- 
stuhlungen, bei  welchen  das  Getreide  nach  geschehener  Reinigung 
durch  ein  System  von  Walzen  aus  Eisen  läuft. 

Durch  die  Kunst-  oder  Hochmüllerei  ist  man  im  Stande,  50  Pro- 
cent an  Vordermehlen  und  20  Procent  von  den  feinsten  Mehlen 
(Auszugmehlen)  zu  erzeugen.  Es  werden  an  zehn  verschiedene  Mehl- 
sorten bei  der  Vermahlung  gewonnen.  Der  mühsame  und  complicirte 
Process  der  Hochmüllerei  bezweckt  die  möglichst  vollständige  Scheidung 
der  Schalentheilchen  von  dem  Innern  des  Korns  zur  Herstellung 
einer  möglichst  grossen  Quantität  hochfeiner,  weisser,  möglichst 
kleienfreier  Mehle. 

Trotz  der  grossen  Erfolge,  welche  die  Hochmüllerei  errungen  hat, 
fehlt  es  nicht  an  Vorurtheilen,  welche  diesem  Mahlverfahren  entgegen 
gebracht  wurden.  Hauptsächlich  wird  eingewendet,  dass  das  dnrch 
Hochmüllerei  hergestellte  Mehl  einen  geringeren  Nährwerth  habe,  ab 
das  nach  der  alten  Methode  erzeugte,  weil  der  Klebergehalt  im  ersteren 
geringer  sei  als  im  letzteren.  Der  Klebergehalt  beträgt  nach  den 
Analysen  von  Dempwolf  im  Auszugmehl  11-7  Procent,  im  Sammel- 
mehl 13-3 Procent,  im  Brotmehl  15*4  Procent,  im  Schwarzmehl  149  Pro- 
cent und  in  der  Kleie  14*3  Procent. 

Es  entscheidet  über  den  Werth  des  Mehles  aber  nicht  die 
chemische  Analyse,  sondern  einzig  und  allein  die  Ausnutznngsfahig- 
keit  (s.  bei  Brot). 

Die  Zusammensetzung  der  verschiedenen  Mehle  ist  aus  folgender 
Tabelle  zu  ersehen 


'S 


Benennung 


Feinst.  Weizenmehl**) 
Gröberes  ^  **) 
Mehl  aus  ganz.  Korn**) 
Weizengries        .    .    . 

Graupen   

Koggen  mehl  .  .  .  . 
Gerstenmehi    .    .    .    . 

Hafermehl 

Buchweizenmehl  .  . 
MaisQiehl 


CD 

CO 
93 


^3 


CO 


CO 


1884 

1265 

14-5 

12;  2 

12-82 

1371 

14-83 

1007 

14-27 

10-60 


"?       CO 


kl 

s 


o 
« 


Trockensabstaiu 


Stick- 
stoff 


Kohle- 
hydrate 


in    P  r  0  (;  e  n  t  e  n 


*)  Kohleh3'(lrate. 
**)  Naoh  einer  Analyse  des  Verfassers. 


1018 

094 

74-75 

0-31 

048 

1-88 

86-82 

11-82 

1-36 

7223 

0-98 

0-96 

216 

82-69 

10-87 

4-80 

70-50 

117 

1-20 

204 

82  37 

10-43 

0-38 

75-95 

0-22 

0-50 

190 

86-82 

7-25 

1-15 

7619 

1-36 

1-23 

1-33 

8739 

11-52 

2  08 

69-66 

1-59 

1-44 

214 

80-73 

10-8^) 

1-48 

71-74^    0-47 

0-59 

2-05 

84-23 

14-66 

5-91 

64  73J    2  39 

224 

2-61 

7198 

1)28 

189 

72-461    0  89 

1-21 

1-73 

84-52 

14-00 

3-80 

70  68 

70-68 

2-49 
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Anfbewahnmg  des  Meblea. 

Mehl  ist  lange  Zeit  in  trockenen,  luftigen  Räumen  haltbar. 
nstliches  Trocknen  des  Mehles  (mittelst  Malzdarre)  hat  öligen, 
zigen  Geschmack  des  Mehles  zur  Folge.  Trockenes  Mehl  leidet 
i^er  dorch  Insecten. 

In  fenchten  Mehlen  findet  man  hänüg  eine  Milbenart  ^Acarns 
inae),  ein  winziges  Thierchen  aus  der  Classe  der  Spinnen,  mit  lang- 
itreckt^ifSrmigem  Leib,  am  Rflcken  mit  langen  Borsten  versehen 
1  mit  vier  röthlichen  Beinpaaren  (Fig.  192).  Ein  milbiges  Mehl 
imeckt  bitter;  ob  es  gesundheitsschädlich  ist,  wissen  wir  nicht- 
Bser  Mehlmilben  kommen  im  lagernden  Mehl  noch  vor;  der  Mehl- 
ier,  die  Schaben  und  der  Zuckergast.  Am  häufigsten  trifit  man  den 
falkäfer  (Tenebrio  molitor),  der  braun  bis  pechschwarz  ist,  14  bis 
BM»  lang,  eifgliedrige  schnurförmige  Fühler  nnd  flachgewölbte,  ge- 
eift-punktirte  Flügeldecken  zeigt.  Die 
Mehlwurm  bekannte  Larve  besitzt 
■its  Beine.  Die  Küchenschaben  und  der 
ckei^ast  gehören  zur  Ordnung  der 
radflügler.  Alle  diese  Insecten  sind 
itscheue,  nur  an  dunklen  Orten  sich 
lialtende  Thiere.  Die  besten  Scbntz- 
,tel  sind  grosse  Reinlichkeit,  guter 
rschlnss  bei  fleissiger  Löftung. 

Wenn  auf  Mehl  Feuchtigkeit  und 
Lrme  ungehindert  einwirken,  zersetzt 
sich  leicht.  Es  ändert  die  Farbe,  Con- 
tenz,  Geruch  und  Geschmack.  Der 
rnch  wird  dumpfig,  der  Geschmack 
izig,  die  Farbe  grau;  es  bilden  sich 
limmelpilze  anfangs  auf  der  Oberfläche,  Fig.  192. 

Iter  auch  in  der  Tiefe,  nnd  das  Mehl 

rvandelt  sich  in  eine  äusserst  übelriechende,  widrig  bitter 
uneckende,  schmierige,  bräunliche  oder  grünliche  Masse.  Schon 
I  geringes  Dumpfigsein  macht  sich  durch  den  Geschmack  des 
raus  bereiteten  Gebäckes  filhlbar.  Ein  höherer  Grad  von  Ver- 
rbniss  macht  das  Mehl  gänzlich  unbrauchbar. 


Fälsoliiing  des  Meblea. 

Im  Mehl  des  Handels  sollen  nur  solche  Bestandtheile,  welche  die 
ttreidefrocht  zusammensetzen,  enthalten  sein. 

Als  Fälschung  beobachtet  man  den  Zusatz  von  mineralischen 
batanzen,  namentlich  Gyps,  Schwerspat,  Kreide,  Alaun,  von  den 
getabilischen  hauptsächllcli  das  Mehl  der  Unkrautsamen  (sogenannter 
isreater)  oder  Mehl  billigerer  Mehlsorten. 

Eine  andere  Art  der  Mehlfälschung  besteht  in  der  Beimengung 
n  Mehl  aus  sogenanntem  ausgewachsenen  (d.  i.  bereits  keimendem) 
■treide    zu  normalem  Mehl.    Es  ist  dies  eine  Fälschung,   welche  in 
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cent  &ü  Grewicht  zunehmen,  da  es  hygroskopisch  ist  Nicht  selten 
benatzen  Mehlhändler  diese  Eigenschaft  in  betrügerischer  Absicht  und 
lagern  bezogenes  Mehl  in  feuchte  Locale,  um  an  Gewicht  za  gewinnen. 
Es  ist  durch  eine  grosse  Reihe  von  Versuchen  constatirt,  dass  der 
Wassergehalt  normaler  Mehle  von  8  bis  18  Procent  variirt.  Es  kann 
demnach  erst  ein  über  18  Procent  hinausgehender  Wassergehalt  als 
Beweis  eines  absichtlichen  Wasserzusatzes  gelten.  Zur  Bestimninng 
der  Feuchtigkeit  des  !Mehles  trocknet  man  eine  gewogene  Menge 
desselben  bei  100  bis  110"  C.  Der  Gewichtsverlust  entspricht  dem 
Wassergehalt. 

Erdige  Beimengungen  werden  durch  Einäscherung  einer  ab- 
gewogenen Mehlmenge  bestimmt.  Der  bei  der  Einäscherunf;  zurück- 
bleibende Rückstand  besteht  ausser  den  Aschebestandtheilen  des 
Getreides,  welche  im  normalen  Mehle  1  bis 
1  '/i  Procent  betragen,  noch  ans  solchen 
Sandtheilen,  welche  entweder  von  ungenauer 
Reinigung  des  Getreides  oder  vom  Stein- 
staub det*  Mühlsteine  herrühren.  Man  wird 
also  mit  Hinzurechnung  zufälliger  erdiger 
Tlieile  annehmen  dürfen,  dass  ein  MeU. 
welches  nicht  mehr  als  2  Procent  Dnver- 
brennliche  Bestandtheile  enthält,  normal  sei 
In  neuerer  Zeit  kommt  im  Handel 
häufig  Getreidemehl  vor,  welches  hanpl- 
sächlich  mit  Gyps,  gepulvertem  tjnan, 
Schwerspat,  Thon,  kohlensaurem  Kalk  nad 
Alaun  vermengt  sind.  Der  Zusatz  von  Gyps 
ist  bis  zu  einer  Höhe  von  30  Proceii 
beobachtet  worden,  während  Schwerspat 
manchmal  zu  16  bis  SO  Procent  dem  Mehle 
beigemischt  wird. 

Die  beste  Methode,  derartige  Zasfttw 
zu  erkennen,  ist  die  Yeraschnng,  welche  man 
durch  Zugabe  von  völlig  reinem  salpeter- 
sauren Ammoniak  noch  beschleunigen  kann. 
BisH'eilen  irird  empfohlen,  «ine  Partion  des  Btsrb  nDKefeaehleten  Heblet  mit 
Chloroform  zu  eehiitteln  |o  g  Mehl  40  cm^  Cliloroform).  Dbb  Mehl  wird  am  betten  <it- 
durcb  angefeuchtet,  dass  loaii  es  in  nine  Schale  bringt  und  darüber  eine  innen  bc 
fenchtete  Glasglock«^  stürzt.  Bleibt  der  Cylinder  mit  dem  Chloroform  uod  Mtbl 
21  Stunden  elebeu.  eo  scheiden  sich  alle  verunreinigenden  schweren  Psrtibelcbtii  la 
Boden  des  Cylinders  ab.  Uat  Menl  Batumelt  etoh,  weil  epecifigch  leichter  aU  Chloro- 
form, auf  der  Oberfläche  dei  Chloroforme  an,  während  die  Verunreinigungen  tieh  uf 
dem  Boden  des  Schüttelgenieaes  ansammeln. 

Finden  ateh  in  der  Asche  des  Mehle»  mehr  als  3  Procent  Asche  oder  aoeh  mAt 

(16  bis  2Ü)  Proeent,  so  kann  man  die  einzelnen  Verunreinigungen  gelrenat  bettimm« 

Ist  (jyps  vorhanden,   so  wird  derselbe   durch   eine   waggerifte    Lösung,  vctltit 

'20  Procent  !^aUsäure  enthält,  vollständig  geluvt-    Mau  untersachl  diese  LöiHDg  quu- 

illntiv  auf  Kalk  und  Schwefelsäure. 

Hat  man  in  der  Asche  bedeutende  Mengen  von  Schnefeleäure,  Thonerde  wi 
Kali  gefunden,  so  liegt  der  Verdacht  vor.  dass  es  sich  um  Kalialaun  handelt. 

Kreide  in  Mehl  kann  in  der  einfnehsleu  Weise  mittelst  eines  EobieDtinre- 
Apparats  i|i)nntitativ  bestimmt  werden,  bliner  der  besten  Apparate  für  die  Koblensictt- 
bestiDiuJiing  ist  der  in  der  Fig.  i'3i  dargestellte 

Diinlh  Weauahme  dr's  Stripeels  b  wird  eine  bestimmte,  geno^ene  Henee  tm 
Mehl  iu  den  Raum  a  zebraclit.  Die  in  dem  inneren  ölaicylinder  h  sichtbare  Rnbrt  i 
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DDd  dun  mit  TerdQnotar  Sabi*efelB&ure  gekoohl.  Hierdurch  nird  da»  Stärl^emebl 
•affftläst  tiDd  dia  HdIhh  bleitwii  inräck;  dieie  werden  aoegewuclieii  und  iiaob  dem 
TiockoeD  genogflD.  Der  Gehalt  &o  Stärke  wird  aus  dem  Vertuet  gefaDden. 


J^-ü/ung  auf  die  Backfähigkeit  des  MekUt. 

Es  kann  Mehl  dem  Ergebnisse  der  mikroskopischen  Unter- 
suchung, ja  selbst  der  chemischen  Analyse  nach  als  tadellos  erscheinen 
DDd  doch  ftlr  die  Verwendong  mit  Fehlern  behaftet  sein.  Ein  solcher 
Fehler  ist  das  „Fllessen,  Laufen"  des  aus  dem  Mehle  hergestellten 
Teiges.  Es  ündet  sich  bei  Weizenmehl  aus  brandigem  Weizen  oder 
aus  solchem,  welcher  mit  Ällium  (wildem  Knoblauch)  verunreinigt 
war,  oder  auf  einem  Felde  wuchs,  welches  stark  mit  Schafdänger 
gemistet  wurde;  endlich  auch  bei  Weizenmehl,  dem 
tierstenmehl  beigemengt  wurde. 

Die  Qualität  und  Verwendbarkeit  eines  sonst 
guten  Mehles  wird  weiter  durch  die  bei  unzweck- 
fflissiger  Äufbewahrnng  sich  einstellenden  Vorgänge 
tD  der  nachtheiligsten  Weise  alterirt.  Dem  Kleber  zu- 
siehst kommt  die  Eigenschaft  des  Odtreidemehles 
iD,  mit  Wasser  einen  zusammenhängenden,  zähen 
Tdg  zu  bilden.  Diese  Eigenschaft  aber  biisst  der 
Heber  bei  der  Verderbniss  des  Mehles  leiclit  ein. 

Zur  genaueren  Prüfung  der  Güte  des  Klebers 
verwendet  man  die  Boiand'sche  Mehlprobe.  Bei  ihr 
wird  die  erörterte  Kleberabscheidung  in  Verbindung 
mit  einer  Backprobe  in  Boland's  Aleurometer  durch- 
gefflhrt  (Fig.  193). 

70  Gramm  Hehl  werden  in  Teig  verwandelt,  aus  welchem 
eich  durch  ein  circa  4ä  Miauten  erforderndee  Auskneten  20  bis 
■25j  naeeen  Kleber»  abscheiden  lassen.  Hiervon  werden  15  7  abge- 
we^n,  in  Fnrm  eines  kleiuen  Cylinders  gebracht  und  nnch  dem 
Eiorallea  in  feines  Stärkepulver  in  den  Backcyllnder  iles  Ajjparal» 
Kleben  Die  beistehende  Figur  zeigt  diesen  Cylinder  in  verkleinertem 
HsMitabe    und    man    ersient,    das»    ein    kleiner  Kolben  k  an  der  p.      ,q„ 

Stange  -  in  dem  Cjlinder  leiobt  beweglich  Ut.  Wenn  der  Cylinder  in  "^  l"''- 

ein  auf  150°  C.  erbitites  Oelbad  gebracht  wird,  entweichen  die  aus 
dem  Kleber  entströmenden  Wasserdämpfe  durch  die  im  Deckel  augehracbten  Lücher, 
der  Kleber  aber  drückt  den  Kolben  nach  oben.  Nach  circa  zwei,  bis  dreiständiger  ^- 
hlixang  iat  der  Kleber  Tollkommen  getrocknet  und  der  Kolben  wird  eine  bestimmte 
SleJung  einoehmen.  to  dass  die  gelbeilte  Stange  >  bis  /n  einem  gewissen  Tlieilstriche 
liehtbar  ist,  nach  welchem  man  dann  die  Sieigkraft  des  Klebere  Tiezeiehnet.  Die  An- 
lege dee  Aleurameten  kann  leicht  um  2  bis  'ä''  uiiKenan  sein,  da  sie  abhäugig  i»t 
Ten  der  Art  des  Einfüllene  des  Klebers,  von  dem  richtigen  Temperalurgrade  des  Oel- 
tndea  n.  dgi.  Uan  hat  den  In  Stärke  eingehüllten  Kleber  in  den  Cylinder  einzusohlebao. 
diroh  Antatoiaen  dea  letzteren  in  dem  unteren  Cyllndertbett  zu  richtigem  Anacblusie 
u  die  Wände  zu  bringen,  und  wenn  der  Kleber  den  Kolben  zu  beben  beginnt,  durch 
«nmaliges  echwaches  Niederdrücken  iteseelben  die  Überfläche  des  Klebers  abzugleichen, 
in  die  Bildang  von  Spitzen,  welche  eine  zu  hohe  Anzeiire  bedingen  ivürdeo.  zu  hindern. 
Ilas  Oelbad,  in  welches  man  den  Aleurometer  einsenkt,  miiss  bereit»  auf  eine  Tem- 
peratur TOD  150°  C.  gebracht  sein,  bevor  man  den  B^ikcyllnder  einaelzl. 

BeHimmung  des  Waaiergehalt»  und  mineralischer  Beimengttnijen. 

Trockenes,  aus  der  Mühle  kommendes  Getreide  kann  beim  Auf- 
bewahren in  feuchten  Bäumen  durch  Wasseraufuahme  um  5  bis  10  Pro- 
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Cent  an  Grewicht  zanebmen,  da  es  hygroskopisch  ist.  Nicht  selten 
benntzen  Mehlbändler  diese  Eigenschaft  in  betrügerischer  Absicht  nnd 
lagern  bezogenes  Mehl  in  fenchte  Locale,  um  an  Grewicht  zn  gewinneii. 
Es  ist  durch  eine  grosse  Reihe  von  Versuchen  constatirt,  dass  der 
Wassei^ehalt  normaler  Mehle  von  8  bis  18  Procent  variirt.  Es  kann 
demnach  erst  ein  über  18  Procent  hinausgebender  Wassergehalt  als 
Beweis  eines  absichtlichen  Wasserzusatzes  gelten.  Zur  ßestimmnog 
der  Feuchtigkeit  des  !Mehles  trocknet  man  eine  gewogene  Men^e 
desselben  bei  100  bis  110"  C.  Der  Gewichtsverlust  entspricht  dem 
Wassergehalt. 

Erdige  Beimengungen  werden  durch  Einäscherung  einer  ab- 
gewogenen Mehlmenge  bestimmt.  Der  bei  der  Einäscherung  zurück- 
bleibende Rückstand  besteht  ausser  den  Aschebestandtheileu  des 
Getreides,  welche  im  normalen  Mehle  1  bis 
l'/i  Procent  betragen,  noch  ans  solchen 
äandthellen,  welche  entweder  von  ungenauer 
Reinigung  des  Getreides  oder  vom  Stein- 
staub der  Mühlsteine  herrühren.  Man  wird 
also  mit  Hinzurechnung  zufälliger  erdiger 
Theile  annehmen  dürfen,  dass  ein  Mebl. 
welches  nicht  mehr  als  2  Procent  anver- 
brennliehe  Bestandtheile  enthält,  nonnal  sei 
In  neuerer  Zeit  kommt  im  Handel 
häufig  Getreidemehl  vor,  welches  haapt- 
sächlich  mit  Gyps,  gepulvertem  ynan, 
Schwerspat,  Thon,  kohlensaurem  Kalk  nnd 
Alaun  vermengt  sind.  Der  Zusatz  von  Gyps 
ist  bis  zu  einer  Höhe  von  30  Procent 
beobachtet  worden,  während  Schwerspat 
manchmal  zu  16  bis  20  Procent  dem  Melite 
beigemischt  wird. 

Die  beste  Methode,  derartige  Znsätze 
zu  erkennen,  ist  die  Veraschung,  welche  man 
durch  Zugabe  von  völlig  reinem  Salpeter- 
säuren Ammoniak  noch  beschleunigen  kaoc 
BisweiIeD  nird  empfohlen,  eine  Partion  des  stark  aDKefeuohteten  Mehlei  mii 
Cliloroform  zu  BchfitlelQ  (ä  g  Mehl  40  cm^  CliJoroform).  Das  Mebl  wird  am  beilen  di- 
durch  an jfefe lichtet,  dass  man  es  in  nine  Schale  briugi  und  darüber  eine  innen  Im- 
feuchtete  Glasglookfi  aliirzt.  Bleibt  der  Cylinder  mit  dem  Chloroform  nnd  M*bl 
24  Stunden  stehen,  so  scheiden  sidi  »lle  verunreinigenden  achweren  Parlikeichen  >■ 
Boden  des  Cylinders  ab.  Das  Menl  Bammelt  sich,  weil  speciüsch  leichter  als  Cbloro- 
t'orm,  auf  dpr  Uberfläehe  des  Chloroforms  an,  während  die  Verunreinigungen  sieh  iif 
dem  Boden  des  Sehüttelgefässes  ansammeln. 

Finden  sich  in  der  Asche  des  Mehles  mehr  als  3  Procent  Asche  oder  noch  mtbi 

(16  bis  20)  Proeent,  so  kann  man  die  einzelnen  Verunreinigungen  getrennt  beitiamiM. 

Ist  Oyps   vorhanden,    so   irird    derselbe    durch    eine    nÜBseri^fe    Losung,   weicht 

20  Procent  tialzsäure  enthält,  vollständig  geiust.   Man  untersucht  diese  Lösung  quu- 

tilativ  auf  Kalk  und  Schwefel  saure. 

Hat  mun  in  der  Aschn  bedeutende  Mengen  von  Schnefelsaure,  Thonerde  anJ 
Kali  gefumleii.  üo  lipgt  der  Venlacht  vor.   dass  i^s  sieli  um  Kalialaun  handelt. 

Kreide  iu  Mehl  kann  in  der  einfachsten  Weise  mitteist  eines  KoblensälI^^ 
Apparats  <|uanlitativ  bestimmt  vrerden.  Kiner  der  besten  Apparate  für  die  KohleDsiurt- 
beaiimmung  ist  der  in  der  Fig.  1H4  dargestellte. 

Diiruh  Wegnaliine  Ap%  Stöpsels  *  wird  eine  hestimmte,  gewogene  Menc«  von 
Mehl  iii  den  Haniu  «  »«bracht.   ])ip  in  dem  inneren  Glasc.vlinder  &  sichtbare  Röhn  ■ 
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communicirt  mit  dem  Gefässe  a  und  durch  zwei  Oeifnungen  e  am  unteren  Theil  des 
Cylinders  mit  einem  flasohenförmigen  Gefasse  ff,  in  dessen  Hals  der  in  der  Mitte 
durchbohrte  Stöpsel  d  eingesetzt  ist. 

Die  Bestimmung  der  Kohlensäure  wird  in  der  Weise  durchgeführt,  dass  man 
in  das  Gefäss  g  so  viel  concentrirte  reine  Schwefelsäure  eingiesst,  bis  die  unteren 
Oeffnuneen  des  Cylinders  um  4  bis  6  mm  überragen.  Der  Raum  /  wird  mit  verdünnter 
Schw^etelsäure  oder  Salpetersäure  gefüllt,  der  gefüllte  Apparat  zuerst  gewogen,  dann 
der  Hahn  c  fo  weit  geöffnet,  dass  die  verdünnte  Salz-  und  Salpetersäure  tropfenweise 
in  das  Gefass  a  gelangt,  in  welchem  die  Zersetzung  des  kohlensauren  Kalkes  im  Mehle 
vorgebt,  wobei  der  Kalk  durch  die  Säure  gebunden  wird,  während  die  Kohlensäure 
durch  die  ßöhre  i  nach  h  aufsteigt  und  durch  die  Schwefelsäure  im  Gefass  ff  von 
Wasser  befreit  wird.  Sobald  die  Kohlensäureentwickelung  aufhört,  wird  der  Apparat 
wieder  gewogen  und  der  Gewichtsverlust  bestimmt.  Dadurch  erfahrt  man  die  ver- 
flüchtigte Kohlensäure. 

Wiederholt  ist  im  Mehl  Blei  gefunden  worden.  Manche  Müller  pflegen  nämlich 
Vertiefungen  in  der  Mahlfläcbe  der  Mühlsteine  mit  Blei  auszugiessen.  Beim  Abreiben 
der  Steine  wird  auch  das  Blei  abgerieben,  das  in  das  Mehl  gelangt  und  dieses  gesund- 
beitsgefahrlich  macht.  Zum  Nachweis  des  Bleies  wird  Mehl  eingeäschert  und  in  der 
Asche  das  Blei  nach  den  analytischen  Regeln  bestimmt. 

Fälschung  des  Hehles  durch  Beimengung  billiger  Mehlsorten. 

Beimischungen  anderer  Mehle  kommen  nur  beim  Weizenmehl 
and  da  nur  selten  vor,  weil  das  Bei- 
mischen anderer  Mehle  dem  Consumenten 
bei  Prüfung  der  Mehlwaaren  und  bei  der 
Verwendung  des  Mehles  zu  Speisen  leicht 
erkennbar  wird,  und  überdies  Erbsen-, 
Linsen-,  Bohnenmehl  nicht  viel  billiger 
als  Weizenmehl  sind.  Es  ist  aber  nicht 
zu  übersehen,  dass  die  Trennung  der 
Getreidesamen  verschiedener  Art  sowohl 
auf  der  Dreschtenne  wie  auf  dem  Mühl- 
steine keine  so  sorgfältige  zu  sein  pflegt, 
dass  in  einem  Weizenmehl  sich  nicht  einige  wenige  Roggen-Form- 
elemente, im  Roggenmehljeinige  Formelemente  des  Weizens,  der  Gerste 
und  des  Hafers  auffinden  lassen  sollten.  Wo  eine  Verfälschung  oder 
Unterschiebung  eines  fremden  Mehles  zu  constatiren  ist,  muss  also 
auch  auf  die  Zahl  der  fraglichen  Formelemente  Rücksicht  genommen 
werden. 

Man  bedient  sich  bei  der  mikroskopischen  Untersnchung  des  Mehles  einer  Yer 
grösserung  Ton  300  bis  400. 

In  feinen  Mehlen  findet  man  die  inneren  Theile  des  Koros  weitaus  vor- 
herrschend, und  je  ordinärer  (dunkler  gefärbt)  die  Mehle  werden,  umsomehr  enthalten 
dieselben  Theilchen  der  Schale.  Das  Vermählen  des  Roggens  geschieht  nie  so  sorg- 
faltig, wie  das  des  Weizens;  das  Koggenmehl  enthält  aus  dem  Grunde  grössere  Mengen 
der  äusseren  Umhüllung  und  zeigt  ein  dunkleres  Aussehen. 

Für  die  mikroskopische  Untersuchung  des  Mehles  sind  die  wichtigsten  Form- 
elemente die  Stärkekörnchen.  Bestehen  die  Stärkekörnehen  des  zu  prüfenden  Mehles  aus 
einfachen,  gerundeten  Formen,  so  kann  das  Mehl  aus  Weizen,  Roggen  oder  Gerste  her- 
gestellt sein. 

Die  Roggen stärkemehlköinchen  sind  verschieden  gross,  oval,  die  grösseren  zeigen 
oft  einen  ein-  bis  viermal  linear-  oder  kreuzförmig  gestreiften  Nabeldurchmesser  (Fig.  195) 
von  0*036  bis  0047  mm. 

An  den  Weizenstärkemehlkörnchen  ist  der  Nabel  undeutlich  und  bei  200facher 
Vergrösserung  als  eine  punktförmige  Vertiefung  zu  erkennen.  Sie  sind  von  zweierlei 
Grösse,  rund  oder  etwas  länglichrund  (Fig.  196).  Der  Durchmesser  der  grossen  Weizen- 
stärkemehlkömchen  beträgt  0030  bis  0 036  mm.    Die  kugeligen  Eleienkörner  messen 
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hiichsleas  00088  mm.    Das  Boggenmebl  ist  mithin  durch  die  bedeatendere  Gnut  iu 
Stärkekörner  vom  Weizen-  und  Geretenmebl  zn  unteracbüden. 

Gersten  Btü-ke^ÖrncbeD  (Fig.  197)  sind  meist  weniger  jreriiDdet,  leifcen  ichiiMbt 
Längs-  und  QnerTtsse.  DurcbmesBer  der  GroeBköraeheD  0022  bis  0038  •■».  VoÜ< 
kommen  abweichend  in  iTorm  und  GrösBe  verhallen  eich  dagegen  die  Stirkekönier  dtr 
Übrigen  Qetreidef rächte  und  der  Kartoffeln. 


Q 


Fig.  196. 
Kartoffel  Sterkemehl  körn  eben  sind 
meist   Uirnengestiilt.  Sie  zeigen  eine  coucentriBche  Schichtung  und  einen  Eernpankt 
Lunge  der  Kürnclien  006  bis  0-1  mm  (Fig.  198). 


Fig.  197. 
verschiedener  Grosse  und  von  abgerandncr, 


Die  Haferstfirhe  (Fig.  199)  besteht  aus  zuBunmengeeetiten  and  einfoctieD  EerDtn. 
JiIrBtere  bilden  kugelige  oder  eirunde,  aus  2-  bis  SOkantigen  oder  theilweUe  geruad. 
Tbeilkornoben  zoBammen gesetzte  Gruppen  von  0-018  bis  0-0140  mm  Durcbmesser,  Kit 


'9  0O>jS" 


o 


Fig.  200. 


O 


Fig.  201. 


kaum  00014  »nt  messejiden  Tbeilkörnchen  zeigen  keine  Eemböble.  Die  Eimelkömclia 
von    der  Grösse  der  Tbeilkörnchen  sind  gerundet,   eirund,   kugelig  und  tonneufÖnniE, 

Sehr  ähnlich  ist  die  Reisetärke  iFig.  200):  nelcbe  gleichfalle  aas  lusuiiiin- 
geeetzlen  und  einfachen  Körpern  besieht.  Doch  sind  die  Tbeilköraohen  etwu  gnan 
(0-0066  mm),  zum  grossen  Tbeil  regelmässig  vielkantig  und  häufig  mit  aaBehnUnlHr 
Kernh'ihle  verseben.  Auch  die  Einzelkörncben  sind  vielkantig ;  rundliche  Foimtii 
fehlen  ganz. 

Die  Maieslürke  (Fig.2Ül)  besteht  aus  echai-f  kantig- viel  eckigen,  genudel-kauüis 
oder  rundlichen  Einzelkörnern  von  0*0122  bis  0022  nm  Durohmesser,  weleke  ti''~ 
eine  eternfurmigc  oder  strablige  Kernböhle,  aber  keine  Sohioktong  zeigen. 
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Die  Starkem  ehlkörnohen  der  HiiUenfrüehte  siod  mmt  oval  oder  nierpnförniig, 
weoige  kiigelitC'  Die  meialen  habeo  einen  lÜnglioheD  oder  anob  wohl  BtemfonuigeD 
Sprung  oder  Nabel  (Fig  202  S) ;  für  Hülsenfniobte  sind  weiter  noch  die  mit  proto- 
plaBmaijscbfm  Inhalt  gefüllten  Zellen  A  aus  d«m  Gewebe  der  Eeimlappen  otiarftk- 
teria  tisch. 

Wie  sich  aus  dem  eben  Krorterteii  ergibt,  läeat  sich  das  Weizen-  nnd  Roggen- 
mehl  von  Mehl  aas  Hafer,  Maie,  Buchweizen  etc.  mit  Hilfe  des  Mikroskops  ziemlicb 
piarkant  unterscheiden,  nicht  so  aber  das  Weizenmehl  Totn  Rog^enmehl,  was  um  so 
bedauerlicher  ist,  als  serade  hiefür  eine  einfache  Probe,  wie  sie  daa  Mikroskop  ge- 
statten kann,  von  Wichtigkeit  würe,  denn  die  Kogsenbrot neble  werden  nicht  selten 
•jurch  die  minderen  Sorten  des  Weizenmehls  ver^lscat. 

Miin  hat  deshalb  nach  weiteren  Methoden  gefoncht.  durch  welelie  Roggeumebl 
vom  'Weizenmehl  imierech Jeden  werden  kann.  Ein  wichtiges  Merkmal  für  Koggenmebl 
im  Gegensatz  zu  Weizenmehl  ist.  dass  es  von  dunklerer  Farbe  ist,  mit  Wasser  sn- 
^•■rübrt  sich  weniger  bildsam  und  von  eigen  th  um  liebem  Gerüche  nnd  Geschuiacke 
«•rweiet  und  leicht  in  Buttersüuregährung  gerath. 

Nach  Cailletet  soll  Koggenmebl  in  Weizenmehl  auch  auf  folgende  Weise  aicb 
Ivicht  tiuden  laaaen:  Das  Mehl  wird  mit  seinem  doppelten  Volum  Aerher  geHobttttelt, 
letzterer  abültrirt  und  in  einer  Porzeil  an  schale  verdunstet.  Zu  dem  festen  Küukatande 
setzt  man  für  je  20  fi  Mehl,  die  man  zum  Versuche  nahm.  1  em'  eines  Gemiaobet, 
'Iks  «US  3  Volumen  Salpetereäare  von  1'35  apecilischem 
Gewicht.  3  Volumen  Wasser  und  6  Volumen  Sobwefel- 
>?üure  von  l'&l  specitiechem  Gewicht  besteht.  Es  färbt 
eich  hierbei  das  feite,  ausgezogene  Üel  des  Weizens 
nur  gelb,    das  des  Koggens  kinchroth.    ein  Gemenge 

■leider    rothgelb.    Die  Schärfe   der  Methode  lässt  viel 

zu   nünachen  übrig. 

Durah    die  mikroskopische  Untersuchung  kann 

auch  die  Anwesenheit  von  Hehl  ans  ausgewachsenem 

Getreide     erach Jossen    werden.     In     den     keimenden 

Früchten   wird   das  Stärkemehl   verändeit,    aufgelöst. 

Die  Stärkekörner  zeigen  mehr  oder  weniger  anlTallende 

Veränderungen    ihrer  Form   und  Structur,    zahlreiche 

Lücken,    Löcher   und   canalartige,    dem  Verlaufe   der 

Schichten   folgende,   zum  Tbeil   auch    verzweigte,  mit 

Luft  erliillte  Häume  sind  wahrzunehmen:  viele  Körner 

sind  ganz  eesohrumpft,  coilabirt.  von  unregelmüssiger 

Form  etc.  Findet  man  in  einer  Mebiprobe  eine  grossere 

Menge  derart  veränderter  Stärkeköiner.    so  kann  man 

daraus  auf  die  Anwesenheit  gek ei m ter  Cerealienf rächte 

Bchliessen. 


Fig.  202. 


Nachweit  von  Mutterkorn. 


Zur  Erkennung  von  Mutterkor))  prüft  man  Mehl  auf  folgende  Weise: 

a)  Man  gibt  etwa  20  bis  25  cn^  Kalilauge  in  eine  weite  Probirröhre,  trägt 
unter  Schütteln  vou  dem  zu  untersuchenden  Meble  so  viel  ein,  dass  sich  ein  dicker 
Brei  bildet  und  senkt  die  Eprouvette  kurze  Zeit  in  heisses  Wasser  (Wittstein).  War 
mindesiene  1  bis  2  Procent  Mutterkorn  im  Mehle,  so  entsteht  der  bekannte  Geruch 
nscb  Trimethylamin  (Büringslake).  Man  kann  auch  das  durcli  Destillation  mit  Kali 
aus  dem  mutterkornhaltigen  Mehl  gewonnene  Propjlamin  durch  Glühen  in  Blausänre 
und  Grubengas  überführen  nnd  die  Blausäure  durch  die  bekannte,  auf  Beriincrblau- 
bildung  bernhende  Keaction  nachweisen. 

b)  Zur  Nachweisnng  von  Mutterkorn  kann  man  auch  die  von  F.  Hoffmonn, 
WolfT.  angegebene  Methode  benutzen:  10  g  Mehl,  15  g  Aether,  20  Tropfen  verdünnter 
Schwefelsäure  {1  :  5)  werden  durch  Schütlcln  innig  gemengt  und  die  erlialtcne yjüsaig- 
keit  mit  5  Tropfen  einer  gesättigten  Lösung  von  doppeltkohlensaurem  Natron  versetzt. 
Bei  Gegenwart  von  Mutterkorn  entsteht  eine  violette  Färbung,  die  anch  spectralanalytiicb 
zu  prüfen  ist. 

c}  Hutterkornhaliigcs  Mehl  gibt  eine  e igen thümli che  rosenrothe  Farbe,  wenn 
man  es  mit  Alkohol  wiederholt  auszieht  und  hierauf  mit  einer  Mischung  von  Alkohol 
nnd  Scbwefelsiinre  behandelt.  Zu  beachten  ist,  dass  die  alkoholische  Siiurclösang  nicht 
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XII  lange  mit  dem  Ueble  in  Berührung  bleiben  ditrf,  weil  eiob  auch  mattertamtnia  | 
Mehl  alliuählicb,  wenngleich  nicht  rosenroth,  färbt. 

d)  Man  läeet  Mebt  mit  verdünnter  Natronlauge  2  bis  3  Stünden  iteh«D.  Gltrin: 
die  Flüssigkeit  tat  bei  Anweeenheit  von  Mutterkorn  roth.  Nun  wird  SaUsänre  »itMeta 
und  mit  Aetber.  der  den  rolheii  FarbcBtoff  iiiifnimnit,  geschüttelt,  alfldftna  im8pectrmb( 
ontersucht.  Ein  scharfes  Abeorptionsbad  liegt  zwischen  d  und  /,  ein  änderet  iiriMliEit 
b  nnd/(UffeIniaim). 

e)  Auch  durch  dua  Mikroskop  lüsst  sich  im  Mehle  das  Mutterkorn  nschi«iH&. 
Die  Zellen  (Fig.  203}  sind  ausserordentlich  innig  untereinander  verbunden  und  fübreD 
als  Inhalt  farbloses  Fett,  durchaus  keine  Stürkc:  jene  der  äusseraten  Gewebsiobichi 
dcB  MutterkoniB   sind  Überdies  Triger  eines  seh u an- violetten  Farbstoffes. 

Fälschung  mit   Unkrautsamen. 

lu  neuester  Zeit  wird  niclit  selten  Melil  durch  Beimengaog  «ioes 
Mebles,  das  durch  VennaliluDg  verschiedener  UnkraatsameD  gewouneg 
wurde,    gefälscht.    Die  bei  der  lieinigung   des  Getreides   vor  dessen 
Vermählen  als  Abfall  in  grosser  ^lenge   sich   ergehenden  werthlosen 
Sämereien  werden  von  gewissen  Mühlen  bezogen,  vermählen  und  das 
so    erhaltene    Unkrautsamenmehl    normalem    Cerealienmehle    in  be- 
trügerischer Weise  zugesetzt.  Thatsächlich  bilden  diese  Unkrant- 
samen  nnd  Früchte   in  zwei  Sorten,    „Raden"  und  „^Vicken'", 
einen    Handelsartikel.     Ausser    Raden   DDd 
Wicken   sind  die  B'i-üchte  verschiedener  Grami- 
,ir  neen,  darunter  jene  von  Lolium  tenmlentum,  des 

Taumellolchs,  ferner  jene  einiger  Compositen. 
insbesondere  der  Korni^lume,  Centaurea  tVano.-, 
und  einiger  Umbelliferen,  namentlich  der  Mohn;. 
l  Daucas  Carota,  häutige  Beimengungen  des  Ge- 
treides. 
".  Uie  „Raden"  bestehen  der  Hauptsache  nacL 

Flg.  203.  j^yg    jjgjj    Samen     der    Kornrade    (AgrosteniM 

Githagü),  daneben  enthalten  sie  noch  ver- 
schiedene andere  Samen  und  Früchte,  je  nach  der  G-egend,  ins- 
besondere jene  des  Feldritterspornes  (Delphinium  Consolida),  dif 
Früchte  des  windenartigen  Knöterichs  (Polygonum  ConvolvulnSi,  die 
Samen  der  Ackerwinde  (Convolvulus  arvensis)  u.  a. 

Die  „Wicken"  bestehen  zum  grossen  Theile  aus  den  Samen 
diverser  Leguminosen  (Vicia,  Lathvrus,  Ervum,  Medicago  ett. 
und  Cruciferen  (*iaphanistrum,  Sinapis,  Brassica,  Cameüna  eW.) 
neben  oft  ansehnlichen  Mengen  der  Früchte  von  Labkrantarten 
(Gralium  sp.). 

Damit  ein  normales  Mehl  eine  solche  Beimengung  von  Mehl  bos 
den  genannten  Unkrautsamen  durch  sein  Aussehen  nicht  verratbe. 
wird  die  Vermahlung  der  Raden  und  Wicken  in  der  All  vorgenommen, 
dass  nur  das  rein  weisse  Endosperm  dei-selben  als  Mehl  gewonnen 
wird,  während  die  gefärbte  Samenschale  so  gut  wie  ganz  und  der 
Keim  zum  grössten  Theil  in  der  Kleie  bleibt.  Da  der  Eiweisskörper 
des  Agrostemmasamens  sehr  schön  weiss  ist,  so  kann  er,  im  ver- 
mahlenen  Zustande  einem  nornialen  Ceralienoiehl  beigemischt,  letzteres 
sogar  weisser  machen. 

Diese  seit  kurzer  Zeit  nicht  selten  geübte  MehMÄlschung  ist  ein 
Betrug,  der  das  kaufende  Publicum  auch  in  gesundheitlicher  Eteziehung 


Fig.  20*. 


benachtheiligt  oder  gefährdet.  Wie  bereits  eru-äfant  wurde,  enthält  die 
Kornrade  ein  heftig  wirkendes  Gift.  Das  Riechen  an  Githaginpiüver 
remrsacht  einen  heftigen  Schnnpfen,  reizt  zu  fortwährendem  Niesen, 
erzeugt  Nasen-  und  Gaumenkabarrhe  und  Schmerzen  im  Bückgrat. 

Bei  der  Bedeutung,  welche  diese  Art  von  Mehlverfölschung  in 
hygienischer  Beziehung  hat,  ist  es  um  so  erfreulicher,  dass  völlig  zu- 
verlässige Prüfungsmethoden  gerade  in  Bezug  auf  die  hier  in  Betracht 
kommenden  Beimengungen  gewonnen  wurden. 

Kornrade  charakterisirt  eich  durcb  die 
ganz  eigeDthüm liehen,  vorwiegend  spindel-, 
spulen-,  äascliea-  oder  eifüroiigen.  seltener 
kuß:eligen  oder  eirunden  Starke körper  von 
002  bis  0-1  m«  Länge  (Fig.  204).  Jeder 
dieser  Stärkekörper  besteht  aus  winzigen, 
fast  moleeulsren.  kugeligen  Stärkekorn  che  u. 
«elohe  in  eiue  homogene,  f&rblose  Maese 
ei  agelagert  sind.  Dadurulj  erhalten  diese 
Gebilde  ein  eigeDlbümlich  gruiullrtes  Aus- 
■ehen.  Im  Wasaer  lerfallen  sie  langenm, 
indem  sich  die  homogene  Grundmasse  lüat 
und    die   Stärke körnohen    frei    werden,  wo- 

nu^b  sie  iji  lebhafte  JMoleeuInrbewegung  ge- 

rathen :  beim  Envärnien  in  Wasser  oder  lu 

verdünnteiD  Welngeiet    loiten   sie   sich   auf, 

Dieie  Stärkekörper  sind  so  charakteris lisch,  dase  sie  aicb  sehr  leioht  im  Cerealienmehle 

(Fig.  205  a)  naclineisen  laiseii.    Im  unverfalsohteii  Hehl    linden    eicfa    diese   Formel- 

eleäente  der  Kornrade  gar  nicht  oder  ausserordentlich  selten. 
Wicken    (Fig.    206) 

Terralbeu  sich  im  Cerealien. 

mehle    bei   der  mikroskopi- 
schen Uiitersnohung  einmal 
durch  ibr  Stärkemehl 

(Fig.     207),      welche»     in 

Grdsse.  Form  und  aonatlgeii 

Eig^nihümlichkeiten    seiner        > 

Körnchen    im    Allgemeinen        ^ 

übereinstimmt     mit      dem 

Stärkemehl     der     genühn- 

liohen    als    Nalirnog    ver- 

nendeten       HüUenfrüchte. 

dann    auch  durch  einzelne 

mit  «olehen  Stärkekörnclieii 

neben     reichlichem,     fein- 

kömigem,      protoplaomali- 

•chem  Inhalt  gefüllte  Zellen 

oder      Zellengruppen       au» 

dem     Gewebe     der    Keim. 

läppen.      Diese      sind      im 

AUgem  einen     kleiner     und 

dieknandiger  als  die  Zellen 

des  Heblkorpers  der  Cerealien  u 

ullenrinme  (Fig.  207). 

Zur  ohemisohen  Prüfung  werden  circa  2  g  Mehl  mit  10  cni*  einer  Mischung  von 

100  cm'  Alkohol  (70  Procent),  mit  5  'i'hcileu  Salzsäure   in  einem   Proberöhrchen   ge- 

■chnltelt  und  die  Färbung  beobachtet,  welche  nach  einigem  Stehen  dao  zu  Boden  sich 

■etzende  Mehl,  vorzüglich  aber  die  überstehende  FlüBsigkeit  annimmt.  In  einigen  Fallen 

beobüchtei  man  sofort  eine  Farbenveränderung,  in  anderen  tritt  sie  erst  nach  einiger 

Zeil  auf.  Erwärmen  beschleunigt  dieselbe  (VdkI);    bei  dieser  Behandlung  bleibt  reines 

Weizen-    und    Boggeniuehl   weiss   und    die   Flüssigkeit   vollkommen   farblos;    nur   bei 

gröberen  Mehlsorten  nimmt  letztere  einen  leichten  Stich  ins  Qelbliohe  an.  Auch  naeh 

wochenlangem  Stehen  tritt  keine  Veränderung  ein  I.Vogl). 


1  zeigen  gewöhnlich  lufterfüllte  (schwarze)  Zwischen- 


Beines  Qeraten-  uad  Haferniebl  feben  eine  rein  blasigelbe  Flüssigkeit,  körn- 
rfttJeDmebl  Dod  ebenao  du  Mebl  des  Tanmellolcba  fiirbt  diese  gesüitiirt  oraiiK«gelb 
Wiohenmebl  schün  purpurrotb.  Eine  Beimengung  Ton  Kornrade  xu  Welieo-,  Bo^gfD- 
oder  Geretenmebl  vernth  sich  (sabon  bei  5  Procent)  dureb  eine  deutlieh  oran^^il)« 
Färbung  der  ProbefliiMigkeit :  eine  solche  von  Wicken  gibt  dieser  [bei  circa  5  bis  lOProwEti 
eine  schon  rosenrothe  bis  deutlich  violette  Farbe. 

Bei  der  mikroskopisuben  Unteriuahun^  des  Mehles  lüiit  »ich  auch  TauuelliilfL 
auffinden.  Zuaamiueugesetzte.  dem  Hafer  khnliche,  0 Ol  bis  006  mm  grosse  Stirk«- 
körner  (Fig.  206)  sind  die  charakteristischen  Formel etenente  des  Tstiaiellochs. 


Brot. 

a)  Die  Herttellung  de»  Bratet. 

Die  Ceiealien  werden  in  mannigfacher  Weise  in  anserer  £iidie 
verwendet,  mit  anderen  Zusätzen,  Mehl,  Eiern,  Butter,  Milch,  Zucker, 
geben  sie  die  allerversuhiedensten  und  schmackhaftesten  Speisen; 
keine  aber  gelangt  so  häußg  auf  den  Tisch  und  keine  vermag  eo 
sicher  den  Appetit  anzureizen  als  das  Brot. 

Die  Kunst  der  Brotbereitung  ist  eine  alte,  angeblich  von  deQ 
Aegyptern  überkommene.  Doch  liat  man  erst  viel  später  feines  Brot 
herzustellen  gelernt.   Noch  bis  in  die  Zeit  der  römischen  Kaiser  zer> 
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trümmerte  man  zwischen  Steinen  das  ganze  Korn ;  Mehlkorn  nnd  Hülse 
wurden  gemengt  verbacken. 

Zu  Brot  können  die  allerverschiedensten  Mehle  vei-wendet 
werden,  zumeist  jedoch  sind  es  Weizen  und  Koggen,  welche  das 
3Iaterial  hergeben.  Bei  feinem  Luxusbrot  setzt  man  auch  noch  Milch 
und  Eiweiss  hinzu  und  so  gehen  wir  schliesslich  vom  Brot  zu  den 
Gebacken  im  Allgemeinen,  wie  Kuchen  u.  dgl.  und  den  Conditor- 
waaren  über.  In  den  verschiedenen  Ländern  bestehen  in  dem 
Brotconsum  recht  wesentliche  Verschiedenheiten.  Vielfach  wird  nur, 
wie  in  Frankreich  und  England,  das  feinere  Weizenmehl  zu  Weiss- 
brot verarbeitet,  in  anderen  Fällen,  wie  in  Deutschland,  Oesterreich, 
nimmt  man  entweder  Kiemischmehl,  Mischungen  von  Weizen-  und 
^oggenmehl  oder  letzteres  allein  zum  Backen  und  erhält  ein  dunkles 
Brot.  In  einigen  Provinzen  hat  sich  aber  sogar  noch  Mehl  aus  ganzem 
Korn  in  gröblicher  Vermahlung  —  der  Pumpernickel  —  erhalten,  der 
dem  natürlichen  Kreislauf  folgend,  für  jenen  Theil  der  Bevölkerung, 
welcher  sonst  nur  Weissbrot  geniesst,  wieder  zum  Luxusbrot  zu 
werden  beginnt. 

Das  Backen  des  Brotes  macht  eine  Reihe  von  Proceduren  nöthig. 

1.  Zuerst  wird  das  Mehl  durch  Einrühren  von  Wasser 
(100  Mehl :  70  bis  85  Wasser)  zum  Teig  verarbeitet.  Dieses  Wasser 
spielt  später  beim  Backprocess  eine  wichtige  Kolle. 

2.  Um  nun  den  Teig  zu  lockern  und  zu  verhüten,  dass  er  beim 
Backen  zu  einer  harten,  spröden,  für  die  Zähne  schwer  angreifbaren 
Masse  werde,  wird  er  in  verschiedener  Weise  gelockert. 

a)  Die  älteste  Art  der  Lockerung  besteht  in  der  Gährung. 

Wenn  man  Mehl  zu  Teig  anrührt  und  letzteren  an  einem  warmen 
Orte  stehen  lässt,  geräth  jener  durch  die  zahlreich  vorhandenen  Hefe- 
zellen und  anderen  Mikroorganismen  in  Gährung.  Diese  ist  meist  die 
alkoholische,  aber  bei  mancher  Mehlsorte,  wie  z.  B.  dem  Roggenmehl, 
erhält  man  mit  grosser  Häufigkeit  alsbald  den  Uebergang  in  die 
Buttersäuregährung,  welche  den  Teig  zur  Brotbereitung  unbrauchbar 
machen  würde.  Wegen  der  Unsicherheit  der  natürlichen  Gährung  und 
der  langen  Dauer  dieses  Processes  setzt  man  gleich  von  vorneherein 
dem  Teige  ein  kräftiges  Gährmaterial  zu,  entweder  Sauerteig  oder 
Hefe.  Sauerteig  ist  in  Gährung  begriflfener  Brotteig,  von  dem  man 
jedesmal  beim  Backen  einen  TheU  bis  zum  nächsten  Backtermin 
zurückbehält.  Es  sind  aber  nicht  allein  Hefezellen,  sondern  es  sind 
auch  Keime  der  Essigsäure-  und  Milchsäurebildung  vorhanden.  Unter 
Hefe  versteht  man  meist  Presshefe,  wie  sie  jetzt  im  Grossen  dar- 
gestellt zu  werden  pflegt. 

Der  Teig  wird  nach  dem  Zusatz  des  Gährmaterials  in  einer 
Temperatur  von  25  bis  30"  gehalten.  Der  vorhandene  Zucker  des 
Mehles  wird  in  Kohlensäure  und  Alkohol  zerlegt,  durch  ein  in  dem 
Brot  vorhandenes  Ferment  (Cerealin)  aus  Stärke  noch  weiter  Zucker 
gebildet,  wodurch  die  Gährung  unterhalten  wird. 

Bei  gutem  Mehl  von  normaler  Kleberzusammensetzung  dehnen 
die  Kohlensäureblasen  den  Teig  aus,  ohne  zu  entweichen,  der  Teig 
„geht".  Die  gute  Beschaifenheit  des  Teiges  hängt  von  dem  Kleber 
und  seiner  Znsammensetzung  ab.  Der  Kleber  besteht  aus  drei  Eiweiss- 
körpem  (s.  S.  418):  Glutenfibrin,  Gliadin  und  Mucedin.  Ueberwiegt  das 
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Gliadin,  so  ist  der  Kleber  richtig  zähe,  dehnbar,  fiberwiegt  das  Mucedin, 
so  wird  er  zerfliesslich.  Es  kann  also  ein  Mehl  kleberreich  sein  nnd 
schlecht  backfähig,  und  umgekehrt. 

Nicht  immer  entwickelt  sich  nur  die  Hefegährung,  sondern  es 
wird  durch  die  Verunreinigungen  Milchsäure  und  etwa  Essigsäure 
dann  gebildet,  wenn  Sauerteig  verwendet  wurde. 

Nach  dem  Gähren  wird  nochmals  etwas  Mehl  in  den  Teig  ein- 
geknetet, dann  gebacken.  Durch  die  Gährung  wird  1  bis  2  Procent 
des  Brotes  zersetzt. 

h)  Die  Brotgährung  verläuft  nicht  sehr  rasch,  sie  bedarf  einiger 
Beaufsichtigung,  richtiger  Auswahl  der  Hefe  und  des  Sauerteiges, 
eines  warmen  Locals.  Ausserdem  aber  geht  von  dem  Mehl  ein  Theil 
durch  Gährung  verloren.  Es  drängen  daher  manche  Momente  nach 
einem  Ersatz   der  letzteren  zur  Herstellung  ungegohrenen  Brotes. 

Liebig  empfahl,  dem  Teige  kohlensaures  Ammoniak  zuzusetzen, 
welches  bei  hoher  Temperatur  verdampft  und  den  Teig  lockert.  Ferner 
hat  man  Natriumbicarbonat  und  Salzsäure  einwirken  lassen  und  durch 
die  Kohlensäure  den  Teig  locker  gemacht.  Aus  beiden  Chemikalien 
entsteht  dabei  Kochsalz.  Es  hat  sich  aber  keines  dieser  Verfahren 
bewährt. 

Das  Horsford'sche  Backpulver  besteht  aus  einem  Alkalipulver 
(Natriumbicarbonat  und  Chlorkalium)  und  einem  Säurepulver  (saurem 
Calciumphosphat  und  saurem  Magnesiumphosphat). 

Endlich  versucht  man  in  neuerer  Zeit,  dem  Teig  Kohlensäuregas 
beizumengen,  zweifellos  das  unbedenklichste  Verfahren  von  den  ge- 
nannten. 

Sieht  man  von  der  grösseren  Billigkeit  ungegohrenen  Brotes, 
welche  vielleicht  nicht  so  gross  ist,  als  man  sich  vorstellt,  ab,  so  hat 
die  Herstellung  ungegohrenen  Brotes  den  für  manche  Fälle  unschätz- 
baren Vortheil  grosser  Schnelligkeit. 

Die  Schmackhaftigkeit  gegohrenen  Brotes  ist  dagegen  unzweifel- 
haft grösser;  bei  der  Gährung  entsteht  eben  nicht  allein  Kohlensäure 
und  Alkohol,  sondern  noch  eine  Reihe  von  Nebenproducten,  welche 
auf  den  Geschmack  von  Einfluss  sind. 

Die  Gewinnung  des  Alkohols,  der  in  dem  Backofen  sich  verflüch- 
tigt und  z.  B.  für  London  allein  auf  13  Millionen  Liter  jährlich  im 
Werthe  von  5  bis  6  Millionen  Mark  geschätzt  wird,  hat  zu  guten 
Resultaten  bislang  noch  nicht  geführt. 

Nachdem  der  Teig,  sei  es  durch  Gährung,  sei  es  ohne  Gährung, 
gelockert  ist,  wird  das  Brot  in  den  vorher  bereits  angeheizten  Ofen 
gebracht  und  gebacken.  In  den  älteren  Backöfen  wurde  in  dem  Back- 
raum selbst  Feuer  gemacht  und  wenn  die  Wandungen  genügend  er- 
hitzt waren,  das  Holz  herausgenommen  und  nun  das  Brot  eingebracht 
Dabei  findet  immer  eine  Beschmutzung  des  Brotes  statt,  und  ausser- 
dem ist  ein  continuirlicher  Betrieb  unmöglich. 

In  neuerer  Zeit  heizt  man  sie  vielfach  anstatt  direct,  durch  eine 
Perkinsheizung  (s.  S.  155).  Fig.  209  stellt  einen  derartigen  Ofen  dar. 
R  ist  die  Heizschlange  aus  Schraiedeisen,  welche  bei  E  durch  den  Ofen 
zieht,  H  ein  Abzug  für  die  Dämpfe,  G  dient  zum  Einbringen  des 
Brotes,  das  auf  einer  Platte  lagei-t,  d  ist  das  ExpansionsventU  des 
Heizröhrensystems. 


Dm  Brot.  5g^ 

Für  die  Trappen  hat  man  auch  transportÄble  Backöfen  her- 
stellt. Die  Oefen  mit  Warmwasserheizung  haben  neben  dem  reinlichen 
itriebe  denVortheil,  eine  gleichmässige  Wärme,  Kohlenersparniss  und 
B  Möglichkeit  des  continuirlichen  Betriebes 

Im  Beginne  des  Backens  wird  durch  die  Hitze  das  Brot  noch 
ehr  aafgetrieben,  es  verfluchtigt  sich  dabei  der  grösste  Theil  des 
i  der  Brotgährung  erzeugten  Alkohols  und  der  Kohlensäure  und 
rdunstet  etwas  Wasser  Die  Stärke  quillt,  daher  sind  in  dem  Brot 
ir  wenige  StärkekOmchen  in  ihrer  ursprnnghchen  Oestalt  erbalten, 
elmehr  fast  alle  zu  einer  kruinlichen  Masse  umgewandelt 

Die  Hitze  des  Backofens  beträgt  meist  170  bis  210"  and  erreicht 
1  Oberraum  240";  bei  einer  Temperatur  \on  190"  beträgt  die  Back- 
iner  etwa  100 bis  110  Minuten,  bei  230  bis  240"  nur  4ö  bis  50  Minuten; 
der  Mitte   grösserer  Brote  steigt  die  Hitze  nicht  viel   über  100«. 
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1 

.   Fett  Kueker  Stuvke  Holzfaser  Ascbe 

0-8  2-3  41-0        0-4       1-2 

02  21  487        06       11 

0-5  2-5  45-3        Ü3       1-3 

1-5  3-2  41-9       0-9       1-4 


Fig   209 

100  Theile    Melü    liefern    etwa   120  bis    135  Theile    Brot; 
0  Theilen  Brot  sind  enthalten: 

Wasser  Eiwei. 

eizenbrot,  fein  .  38*5      6'8 

„  gröberer  Sorte  410      62 

iggenbrot     ....        440      60 

impemickel      43-4      76 

Beim  Lagern  wird  das  Brot  altbacken.  Der  Wasserverlust  ist 
er  offenbar  niiiht  die  alleinige  Ursache  dieses  Vorganges;  denn  man 
nn  altbackenes  Brot  durch  Erwärmen  wieder  gut  und  frisch- 
uneckend  machen  (Boussingault);  erst  wenn  der  Wassergehalt  auf 
va.  30  Procent  gefallen  ist,  genügt  die  Erwärmung  nicht  mehr 
ibra).  Bei  dem  Anwärmen  wird  sogar  von  dem  Brot  noch  weiters 
asser  abgegeben.  Boussingault  nahm  deshalb  eine  Molecularäuderung 

dem  Brote  als  Grund   des  Trockenwerdens  an.    Horsford  glaubt, 
i  dem  Wiedererwärmen  des  Brotes   gebe   der  Kleber  sein  Wasser 

die  glasig  und  hart  gewordenen  Stärkekornchen  ab.    In  der  That 
;  die  Äofnahmsiähigkeit  für  Wasser  bei  Kleber  und  Stärke  bei  dei- 
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selben  Temperatur  nicht   gleich.    Er  gibt   bereits  Hydratwasser  ab, 
wenn  letztere  noch  hygroskopisches  Wasser  aufnimmt. 

Bei  der  Gährung  des  Brotes  werden  etwa  1  bis  4  Procent  der 
Substanzmenge  in  Kohlensäure  und  Alkohol  gespalten;  der  grösste 
Theil  des  letzteren  verdampft  beim  Backen.  Doch  bleiben  etwa  0*2 
bis  04  Pr.ocent  im  frischen  Brot,  nach  sieben  Tagen  finden  sich  noch 
012  bis  013  Procent. 

Frisches  Brot  reagirt  sauer,  beim  Liegen  nimmt  der  Säuregehalt 
nicht  unwesentlich  zu  (Ol  bis  0-2  Procent  bei  viertägigem  Lagern) 
(Kessler). 

Die  EiweissstoflFe  des  Brotes  werden  zum  grössten  T heile 
unlöslich  in  Wasser.  Man  kann  aus  dem  Brot  durch  Auswaschen  keinen 
Kleber  mehr  gewinnen,  jedoch  lässt  sich  durch  Alkohol  noch  Gliadin 
ausziehen.  Durch  die  im  Brot  vorhandenen  Säuren  färbt  sich  der 
Kleber  beim  Backen  der  Krume  dunkel. 

Die  wichtigste  Veränderung  betrifft  die  Kruste.  Die  Menge  der 
Kruste  ist  je  nach  der  Grösse  des  Brotes  sehr  verschieden.  Bei  Broten 
von  etwa  250  g  beträgt  sie  20  bis  25  Procent  (Rubner).  In  der  Kruste 
werden  die  Eiweisskörper  verändert;  man  gewinnt  aus  ihr  mehr  in 
Wasser  lösliche  EiweissstoflFe  als  aus  der  Krume  (Barrid).  Dabei  muss 
aber  eine  theilweise  Zerlegung  der  EiweissstoflFe  eintreten,  unter  Ab- 
spaltung von  Ammoniak. 

Nach  V.  Bibra       Nach  Rubner 

100  Theile  Kruste  enthalten  StickstoflF       1-36  1-37 

„         „      Krume         „  „  1-50  1-93 

Die  Kruste  enthält  also  weniger  Eiweiss  wie  die  Krume.  In  der 
Rinde  wird  an  der  Oberfläche  Dextrin  und  aus  diesem  der  wohl- 
schmeckende Stoff,  das  Köstbitter,  erzeugt. 

Durch  die  Erhitzung  des  Brotes  werden  die  in  demselben  vor- 
kommenden Mikroorganismen,  besonders  die  Hefepilze,  Milchsäure-  und 
Essigsäurebacillen  getödtet. 


Die  Ausnutzbarkeit  des  Brotes. 

Das  Mehl  hat  wesentliche  Vorzüge  durch  den  Backprocess 
erhalten.  Während  man  die  Monotonie  eines  Nahrungsmittels  oft  sehr 
empfindet,  kann  man  Brot  jeden  Tag  des  Jahres  mit  Appetit 
geniessen. 

a)  Brot  mi8  feinen  Mehlaorten, 

Der  Mahlprocess,  namentlich  die  Hochmüllerei,  beseitigt  im 
Wesentlichen  die  Kleie  aus  dem  Brot.  Das  feinere  Brot  bricht  sich 
mehr  und  mehr  Bahn,  obschon  es  theurer  ist  als  die  dunkleren  MeU- 
sorten.  Die  Resorbirbarkeit  dieses  Brotes  ist  selbst  bei  Aufnahme 
grösserer  Mengen  eine  ganz  vorzügliche. 

Bei  der  Ausnutzung  gehen  verloren  in  Procenten  (Rubner): 
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n  Brot  aus  feiDSiem    Mehl 
n  Brot  aus  mittlerem  Mehl 


Verzehrt  Verlust 

im  Tag  an  an 

Trockensubstanz 

r615  40 

•  \596  4-4 
1439  5-6 

•  1613  6-7 


Verlust 

an 
Eiweiss 

207 
22-2 
19-9 
24-6 


Verlust 
an  Kohle- 
hydraten 

11 
11 
2-9 
2-6 


Die  feinen  Mehle  gehen  ihrer  Hauptsache  nach  mit  95  bis  96  Pre- 
nt ins  Blut  über,  die  Kohlehydrate  bis  auf  99  Procent.  Nur  das 
[weiss  wird  unvollkommen  aufgenommen.  Selbst  bei  den  mittleren 
)rten  kann  der  Gesammtverlust  noch  als  gering  bezeichnet  werden, 
ie  Kothmenge  beträgt  bei  der  feinsten  Brotsorte  nur  243  g  Trocken- 
ibstanz  im  Tage,  bei  mittlerer  Sorte  40*8  g. 


b)  Das  Kleienbrot, 

Die  besten  Mühlen  erreichen  bei  dem  Ausmahlen  des  Getreides  nur 
wa  80  Procent  an  gut  verwerthbaren  Mehlen;  20  Procent  fallen  als 
leie  ab.  Nun  enthält  aber  die  Kleie  nicht  etwa  nur  die  cellulose- 
tichen  Hüllen,  sondern  mit  diesen  gemengt  noch  Mehltheile.  Ja  die 
[ülsen  selbst  schliessen  ausser  Fett  und  Stärke  namentlich  noch 
leber-Eiweissstoffe  ein.  Die  Kleie  enthält  somit  die  wesentlichsten 
ruppen  der  Nahrungsstoffe,  und  zwar  nahezu  in  demselben  Verhält- 
iss  wie,  das  Mehl: 

100  Thoile  trockenes  Weizenmehl  100  Theile  Weizenkleie 

bestehen  aus:  bestehen  aus: 


13-9  Eiweiss 
31  Fett 
82-9  Stärke,  Cellulose  etc. 


11-6  Eiweiss 

1-3  Fett 
86  4  Stärke,  Cellulose  etc. 

0*7  Asche 

Die  Kleie  dient  meist  als  Viehfutter;  schon  Liebig  hat  sich 
)er  gegen  die  Beseitigung  der  Kleie  ausgesprochen,  weil  „Nährsalze" 
irioren  gingen.  Andere  finden  in  der  Kleieentziehung  eine  Schädigung 
js  Volkswohlstandes.  In  der  That,  wenn  man  die  Kleie  gleich  Mehl 
r  den  Menschen  verwerthen  könne,  würde  das  einem  Gewinn  an 
ationalvermögen  für  Deutschland  von  780  Millionen  Mark  jährlich 
eichkommen. 

Auch  Millon  und  Mege-Mourries  haben  das  Hinzubacken  der  Kleie 
i  dem  Brot  empfohlen.  Immer  kehren  die  Versuche,  die  Kleie  dem 
enschen  nutzbar  zu  machen,  wieder;  in  jüngster  Zeit  hat  sich  in  London 
n  Verein,  die  „Bread  reform  League",  aufgethan,  der  an  Stelle  des 
nst  gebräuchlichen  Weissbrotes  Brot  von  Mehl  aus  ganzem  Korn 
VTieat  meal  flour)  zur  Ernährung  empfiehlt.  Das  Korn  wird  durch 
e  Decortication  erst  von  der  äusseren  Haut  befreit  und  gereinigt, 
obei  etwa  3*5  Procent  verloren  gehen,  sodann  im  Ganzen  und  mög- 
chst  fein  gemahlen,  wobei  wieder  etwa  2*5  Procent  in  Verlust  gehen, 
Q  Ganzen  also  etwa  6  Procent. 

Man  kann  nur  auf  dem  Wege  der  Ausnutzungsversuche  Genaues 
ber  den  Werth  derartiger  Vorschläge  erfahren.  A.  Meyer  hat  in  ver- 
chiedenen  Versuchen  gleiche  Gewichtsmengen  von  Semmel,  Roggen- 


Eiweiss 

an  As«he 

19-9 

30-2 

222 

305 

32-4 

381 

42-3 

96-6 
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brot,  Horsfordbrot  und  Pumpernickel  genossen    und  dabei  folgeode 
Resultate  erhalten: 

Es  wird  verloren:        An  Trockensubstanz     an 

Bei  der  Semmel     ....  5*6 

„    Eoggenbrot     .    .  101 

„    Roggen-Horsfordbrot  11-5 

„    Pumpernickel  .    .  19*3 

Die  einzelnen  Brotsorten  sind  also  höchst  ungleich  in 
ihrem  Werthe;  die  Backweise  ohneGährung  liefert  keinerlei  bessere 
Ausnutzung  und  der  kleiehaltige  Pumpernickel,  der  dem  Körper  mehr 
Eiweissstoff  zuführen  soll,  weist  den  allergrössten  Eiweissverlust  mit 
dem  Kothe  auf.  Am  besten  verhält  sich  das  kleienarme  Weissbrot. 

Rubner  hat  die  Ausnutzung  von  Brotsorten  untersucht,  welche 
aus  Weizenmehl  von  verschiedener  Ausmahlung  hergestellt  waren; 
bei  dem  feinsten  Mehl  waren  nur  30  Procent  des  Korns  ausgemahlen, 
bei  mittlerem  etwa  70  Procent,  bei  Mehl  aus  ganzem  Korn  95  Procent 
Diese  verschiedenen  Sorten  unterscheiden  sich  durch  den  verschiedenen 
Kleiengehalt  und  lassen  die  Ausnutzbarkeit  der  Kleie  berechnen. 

Kohle- . 
Es  betrug  der  Proeentverlust:   ^gjb^tanz*^'   Eiweiss   ^'ohlehydrat  **y^j[J*  *^J"     Asche 

Cellulose 

Bei  Brot  aus  feinstem  Mehl      40         20-0         110         1*00         193 
^       „       „   Mittelmehl  67  246  257  236  30-3 

„       „       „    ganzem  Korn    122  30*5  7-37  5-70         45  0 

Je  mehr  wir  also  das  Korn  ausmahlen,  desto  schlechter 
wird  das  Brot  aus  demselben  resorbirt,  und  zwar  verlieren  wir 
sowohl  mehr  Eiweiss,  als  auch  mehr  an  Kohlehydraten  —  auch  ab- 
gesehen von  der  mit  der  Kleie  zugefügten  Cellulose  —  und  mehr 
von  der  Asche.  Trotzdem  kommt  aber  doch  von  den  Bestandtheilen 
der  Kleie   dem  Körper  ein   nicht  unwesentlicher  Bruchtheil  zugute. 

Nach  Rubner  werden  aus  der  Kleie  im  Darme  des  Menschen 
resorbirt : 

31*3  Procent  der  Trockensubstanz 

61-3        „        des  Eiweisses 

265        „        der  Kohlehydrate  (inclusive  Cellulose). 

Darnach  ist  also  sichergestellt,  dass  der  menschliche 
Darm  bei  feiner  Vermahlung  der  Kleie  nicht  Unerhebliches 
aus  derselben  zu  resorbiren  vermag.  Von  den  Kohlehydraten 
(zu  der  die  Cellulose  gerechnet  ist)  wird  scheinbar  sehr  wenig  auf- 
genommen, weil  eben  viel  Zellstoff  (Cellulose)  in  der  Kleie  sich  findet 
und  dieser  im  Darmcanal  fast  gar  nicht  angegriffen  wird. 

Die  Bestandtheile  der  Kleie,  der  Stärke,  des  Kleber  sind  an  sich 
leichter  resorbirbar,  aber  bei  grober  Vermahlung  bleibt  der  Kleber- 
eiweissstoff  in  den  Kleberzellen,  deren  Wandungen  von  den  Verdauungs- 
säften nicht  durchdrungen  werden,  unaufnehmbar.  Will  man  also 
die  Kleie  mehr  und  mehr  ausnutzen,  so  muss  die  Vermahlung 
eine  weit  bessere  werden,  als  die  Mühlen  sie  heutzutage 
liefern.  Durch  die  bessere  Ausmahlung  wird  das  Mehl  natürlich  auch 
billiger;  so  kostet  1  kfj  resorbirtf^s,  d.  h.  ausnutzbares  Brot: 
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1.  bei  feinstem  Mehl     ....  45  Pfennige 

2.  „    mittlerem  Mehl  .       .    .  43        „ 


« 


3.     „    Mehl  aus  ganzem  Korn  37 

D»s  Bestreben,  Mehl  aus  ganzem  Korn  herzustellen,  würde 
h  mancher  Richtung  hin  eine  Verbesserung  der  Brotsorten  bedeuten. 
!  gewöhnliche  Schwarzbrot  wird  aus  der  sehr  kleienreichen 
echteren  Weizenmelilsorte  mit  Roggenmehl  gebacken  und  ist 
ist  weit  cellulosereicher,  als  Brot  aus  ganzem  Korn. 

Von  solchem  Bauembrot  wird  bei  der  Ausnutzung  verloren: 

An  Trockensubstanz  Eiweiss  Kohlehydraten 

150  32  0  1Ö-9 

Die  Beifügung  der  Kleie  zum  Brot  verändert  etwas  den  Ge- 
mack  und  das  Aussehen  des  Brotes.  Es  wii'd  rauher  und 
kler  gefärbt.  Die  Kothmenge  nimmt  sehr  zu;  so  entfernt  man  bei 
issbrot  im  Tage  nur  133  g  Koth  (frisch  =  24*8  g  trocken),  bei 
t  aus  ganzem  Korn  aber  318  igr  (=  1&  g  trocken)  für  den  Tag;  bei 
ienbrot  tritt  er  in  festen  Ballen  auf.  Diese  Umstände  machen 
isses  Brot  und  kleienhaltiges  Brot  in  ihrer  hygienischen 
deutung  sehr  ungleich.  Es  ist  nicht  Jedermanns  Sache,  die 
^mthätigkeit  durch  Brot  derartig  anzuregen,  wie  es  durch  das 
iwarzbrot  oder  Mehl  aus  ganzem  Korn  u.  s.  w.  geschieht.  Freilich 
d  in  anderen  Fällen  der  Arzt  von  diesen  Brotsorten  oft  sehr 
istige  Anwendung  machen  können. 

Vom  volkswirthschaftlichen  Standpunkte  aus  empfiehlt 
sich  da,  wo  man  die  Kleie  an  Vieh  verfüttern  kann, 
nicht  in  dem  Brot  zu  lassen.  Die  Hausthiere  nutzen  die  Kleie 
it  besser  aus  als  der  Mensch,  und  wir  gewinnen  also  in  anderer 
ise  aus  der  Viehzucht  wieder  Nutzen  für  den  Menschen.  Aus  diesen 
t  den  vorher  angeführten  Gründen  wird  man  der  unbedingten 
Wendung  von  Kleienbrot  nicht  das  Wort  reden  können;  aber 
3  wird  den  Bestrebungen  auf  Verbesserung  des  Mahlverfahrens 
es  Interesse  zuzuwenden  haben  und  in  der  Beibehaltung  fein- 
mahlener  Kleie  in  dem  Mehl  keinen  hygienischen  Schaden  sehen 
neu. 

Störend  ist  bei  dem  Brot  häufig  die  intensive  Buttei'Säure- 
rung  im  Darmcanal;  besonders  kräftig  entwickelt  sie  sich  bei  Brot, 
ches  mit  Sauerteig  hergestellt  wurde.  Sie  kann  so  hochgradig 
-den,  dass  der  dabei  entstehende  Wasserstotf  und  die  Kohlensäure 
höchsten  Grade  durch  Flatulenz  belästigen  und  dass  allmählich 
tige  Diarrhöen  dem  Brotgenuss  ein  Ende  bereiten. 

üeber  die  ausschliessliche  Bioternühruiig  s.  o.  S.  474. 

Zn   den  Brotsorten  aus    ganzem  Korn    gehört    auch  das  Grahambrot,   welches 
.geschrotetem  Weizen,  Roggen  und  Mais  hergestellt  wird,  ferner  der  Pumpernickel 
ab  und  zu  mit  Honig  gesüsst  wird)  und  das  schwedische  Knückebrot. 


Brotfebler. 

Gutt^s    Brot   soll    gleiclmiässig    anfg(*gangen,    unter   der  Rinde 
ne  grossen  Hohlräume  zeig«'»,   (li(^  Rinde»-  soll  braun,  gleichmässig 
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Gliadin,  so  ist  der  Kleber  richtig  zähe,  dehnbar,  überwiegt  das  Mucedin, 
so  wird  er  zerfliesslich.  Es  kann  also  ein  Mehl  kleberreich  sein  and 
schlecht  backfähig,  und  umgekehrt. 

Nicht  immer  entwickelt  sich  nur  die  Hefegährung,  sondern  es 
wird  durch  die  Verunreinigungen  Milchsäure  und  etwa  Essigsaure 
dann  gebildet,  wenn  Sauerteig  verwendet  wurde. 

Nach  dem  Gähren  wird  nochmals  etwas  Mehl  in  den  Teig  ein- 
geknetet, dann  gebacken.  Durch  die  Gährung  wird  1  bis  2  Procent 
des  Brotes  zersetzt. 

b)  Die  Brotgährung  verläuft  nicht  sehr  rasch,  sie  bedarf  einiger 
Beaufsichtigung,  richtiger  Auswahl  der  Hefe  und  des  Sauerteiges, 
eines  warmen  Locals.  Ausserdem  aber  geht  von  dem  Mehl  ein  Theil 
durch  Gährung  verloren.  Es  drängen  daher  manche  Momente  nach 
einem  Ersatz   der  letzteren  zur  Herstellung  ungegohrenen  Brotes. 

Liebig  empfahl,  dem  Teige  kohlensaures  Ammoniak  zuzusetzen, 
welches  bei  hoher  Temperatur  verdampft  und  den  Teig  lockert.  Femer 
hat  man  Natriumbicarbonat  und  Salzsäure  einwirken  lassen  und  durch 
die  Kohlensäure  den  Teig  locker  gemacht.  Aus  beiden  Chemikalien 
entsteht  dabei  Kochsalz.  Es  hat  sich  aber  keines  dieser  Verfahren 
bewährt. 

Das  Horsford'sche  Backpulver  besteht  aus  einem  Alkalipulver 
(Natriumbicarbonat  und  Chlorkalium)  und  einem  Säurepulver  (saurem 
Calciumphosphat  und  saurem  Magnesiumphosphat). 

Endlich  versucht  man  in  neuerer  Zeit,  dem  Teig  Kohlensäuregas 
beizumengen,  zweifellos  das  unbedenklichste  Verfahren  von  den  ge- 
nannten. 

Sieht  man  von  der  grösseren  Billigkeit  ungegohrenen  Brotes. 
welche  vielleicht  nicht  so  gross  ist,  als  man  sich  vorstellt,  ab,  so  hat 
die  Herstellung  ungegohrenen  Brotes  den  für  manche  Fälle  unschätz- 
baren Vortheil  grosser  Schnelligkeit. 

Die  Schraackhaftigkeit  gegohrenen  Brotes  ist  dagegen  unzweifel- 
haft grösser;  bei  der  Gährung  entsteht  eben  nicht  allein  Kohlensäure 
und  Alkohol,  sondern  noch  eine  Reihe  von  Nebenproducten,  welche 
auf  den  Geschmack  von  Einfluss  sind. 

Die  Gewinnung  des  Alkohols,  der  in  dem  Backofen  sich  verflüch- 
tigt und  z.  B.  für  London  allein  auf  13  Millionen  Liter  jährlich  im 
Werthe  von  5  bis  6  Millionen  Mark  geschätzt  wird,  hat  zu  gut^n 
Resultaten  bislang  noch  nicht  geführt. 

Nachdem  der  Teig,  sei  es  durch  Gährung,  sei  es  ohne  Gährung, 
gelockert  ist,  wird  das  Brot  in  den  vorher  bereits  angeheizten  Ofen 
gebracht  und  gebacken.  In  den  älteren  Backöfen  wurde  in  dem  Back- 
raum selbst  Feuer  gemacht  und  wenn  die  Wandungen  genügend  er- 
hitzt waren,  das  Holz  herausgenommen  und  nun  das  Brot  eingebracht 
Dabei  findet  immer  eine  Beschmutzung  des  Brotes  statt,  und  ausser- 
dem ist  ein  continuirlicher  Betrieb  unmöglich. 

In  neuerer  Zeit  heizt  man  sie  vielfach  anstatt  direet,  durch  eine 
Perkinsheizung  (s.  S.  155).  Fig.  209  stellt  einen  derartigen  Ofen  dar. 
R  ist  die  Heizschlange  aus  Schmiedeisen,  welche  bei  E  durch  den  Ofen 
zieht,  H  ein  Abzug  für  die  Dämpfe,  G  dient  zum  Einbringen  des 
Brotes,  das  auf  einer  Platte  lagert,  d  ist  das  ExpansionsventU  des 
Heizröhrensystems. 


Dm  Brot.  5g9 

Für  die  Trappen  hat  man  auch  transportable  Backofen  her- 
gestellt. Die  Oefen  mit  Warmwasserheizung  haben  neben  dem  reinlichen 
Betriebe  den  Vortheil,  eine  gleichmässige  Wärme,  Kohlenerspamlss  und 
die  Möglichkeit  des  continuirlichen  Betriebes. 

Im  Beginne  des  Backens  wird  durch  die  Hitze  das  Brot  noch 
mehr  anfgetrteben,  es  verflüchtigt  sich  dabei  der  grOsste  Theil  des 
bei  der  Brotgährung  erzeugten  Alkohols  und  der  Kohlensäure  und 
TerdUDstet  etwas  Wasser.  Die  Stärke  quillt,  daher  sind  in  dem  Brot 
nnr  wenige  Stärkekömehen  in  ihrer  ursprünglichen  Gestalt  erhalten, 
TJelmebr  fast  alle  zu  einer  krümllcheR  Masse  umgewandelt. 

Die  Hitze  des  Backofens  beträgt  meist  170  bis  210"  und  erreicht 
im  Oberraum  240";  bei  einer  Temperatur  von  190"  beträgt  die  Back- 
daner  etwa  100  bis  110  Minuten,  bei  230  bis  240"  nur  45  bis  50  Minuten; 
in  der  Mitte   grösserer  Brote  steigt  die  Hitze  nicht  viel   über  100". 


100  Theile  Mehl  liefern  etwa  120  bis  135  Theile  Brot;  in 
100  Theilen  Brot  sind  enthalten: 

WaEBer  Eiweiss   Feit    Ziioker    Stärke  Holzfaser  Aecbe 
Weizenbrot,  fein     .  .  385      6-8      0-8      2-3      410       0-4       1-2 

„          gröberer  Sorte  410      6-2      0  2      21      48  7       06       1-1 
Boggenbrot     ....  440      60      0-5      25      45-3       03       1-3 

Pumpernickel      43-4      7-6      1-5      3-2      41-9       0-9       1-4 

Beim  Lagern  wird  das  Brot  altbacken.  Der  Wasserverlust  ist 
aber  offenbar  nicht  die  alleinige  Ursache  dieses  Vorganges;  denn  man 
kann  altbackenes  Brot  durch  Erwäiinen  wieder  gut  und  frisch- 
schmeckend machen  (Boassingauit);  erst  wenn  der  Wassergehalt  auf 
etwa  30  Procent  gefallen  ist,  genügt  die  Erwärmung  nicht  mehr 
(Bibra).  Bei  dem  Anwärmen  wird  sogar  von  dem  Brot  noch  weiters 
Wasser  abgegeben.  Boussiugault  nahm  deshalb  eine  Molecularänderung 
in  dem  Brote  als  Grund  des  Trockenwerdens  an.  Horsiord  glaubt, 
bei  dem  Wiedererwärmen  des  Brotes  gebe  der  Kleber  sein  Wasser 
an  die  glasig  und  hart  gewordenen  Stärkekörnchen  ab.  In  der  Thst 
ist  die  Aufnahmsfahigkeit  für  Wasser  bei  Kleber  und  Stärke  bei  der- 
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selben  Temperatur   nicht   gleich.    Er  gibt   bereits  Hydratwasser  ab. 
wenn  letztere  noch  hygroskopisches  Wasser  aufnimmt. 

Bei  der  Gährung  des  Brotes  werden  etwa  1  bis  4  Procent  der 
Substanzmenge  in  Kohlensäure  und  Alkohol  gespalten;  der  grösste 
Theil  des  letzteren  verdampft  beim  Backen.  Doch  bleiben  etwa  fr2 
bis  0*4  Procent  im  frischen  Brot,  nach  sieben  Tagen  finden  sich  noch 
012  bis  013  Procent. 

Frisches  Brot  reagirt  sauer,  beim  Liegen  nimmt  der  Säuregehalt 
nicht  unwesentlich  zu  (Ol  bis  0-2  Procent  bei  viertägigem  Lagern) 
(Nessler). 

Die  Eiweissstoffe  des  Brotes  werden  zum  grössten  Theile 
unlöslich  in  Wasser.  Man  kann  aus  dem  Brot  durch  Auswaschen  keinen 
Kleber  mehr  gewinnen,  jedoch  lässt  sich  durch  Alkohol  noch  Gliadin 
ausziehen.  Durch  die  im  Brot  vorhandenen  Säuren  färbt  sich  der 
Kleber  beim  Backen  der  Krume  dunkel. 

Die  wichtigste  Veränderung  betrifft  die  Kruste.  Die  Menge  der 
Kruste  ist  je  nach  der  Grösse  des  Brotes  sehr  verschieden.  Bei  Broten 
von  etwa  250  g  beträgt  sie  20  bis  25  Procent  (Rubner).  In  der  Kruste 
werden  die  Eiweisskörper  verändert;  man  gewinnt  aus  ihr  mehr  in 
Wasser  lösliche  EiweissstoflFe  als  aus  der  Krume  (Barral).  Dabei  muss 
aber  eine  theilweise  Zerlegung  der  Eiweissstoffe  eintreten,  unter  Ab- 
spaltung von  Ammoniak. 

Nach  V.  Bibra       Nach  Rabuer 

100  Theile  Kruste  enthalten  Stickstoff       1-36  1-37 

„         „      Krume         „  „  1*50  1*93 

Die  Kruste  enthält  also  weniger  Eiweiss  wie  die  Krume.  In  der 
Kinde  wird  an  der  Oberfläche  Dextrin  und  aus  diesem  der  wohl- 
schmeckende Stoff',  das  Eöstbitter,  erzeugt. 

Durch  die  Erhitzung  des  Brotes  werden  die  in  demselben  vor- 
kommenden Mikroorganismen,  besonders  die  Hefepilze,  Milchsäure-  und 
Essigsäurebacillen  getödtet. 


Die  Ausnutzbarkeit  des  Brotes. 

Das  Mehl  hat  wesentliche  Vorzüge  durch  den  Backproc^^s 
erhalten.  Während  man  die  Monotonie  eines  Nahrungsmittels  oft  sehr 
empfindet,  kann  man  Brot  jeden  Tag  des  Jahres  mit  Appetit 
gemessen. 

a)  Brot  aus  feinen  Mehlaorten, 

Der  Mahlprocess,  namentlich  die  Hochmüllerei,  beseitigt  im 
Wesentlichen  die  Kleie  aus  dem  Brot.  Das  feinere  Brot  bricht  sich 
mehr  und  mehr  Bahn,  obschon  es  theurer  ist  als  die  dunkleren  Mehl- 
sorten. Die  Resorbirbarkeit  dieses  Brotes  ist  selbst  bei  Auftiahme 
grösserer  Mengen  eine  ganz  vorzügliche. 

Bei  der  Ausnutzung  gehen  verloren  in  Procenten  (Rubner): 


Das  Brot. 


591 


Bei  Brot  aus  feinstem    Mehl 
Bei  Brot  aus  mittlerem  Melil 


Verzehrt  Verlust 

im  Tag  an  an 

Trockensubstanz 

r615  40 

•  \596  4-4 
1439  5-6 

•  1613  6-7 


Verlust 

an 
Eiweiss 

207 
22-2 
19-9 
24-6 


Verlust 
an  Kohle- 
hydraten 

11 
11 
2-9 
2-6 


Die  feinen  Mehle  gehen  ihrer  Hauptsache  nach  mit  95  bis  96  Pro- 
cent ins  Blut  über,  die  Kohlehydrate  bis  auf  99  Procent.  Nur  das 
Eiweiss  wird  unvollkommen  aufgenommen.  Selbst  bei  den  mittleren 
Sorten  kann  der  Gesammtverlust  noch  als  gering  bezeichnet  werden. 
Die  Kothmenge  beträgt  bei  der  feinsten  Brotsorte  nur  24*3  g  Trocken- 
substanz im  Tage,  bei  mittlerer  Sorte  40*8  g. 

h)  Das  Kleienbrot, 

Die  besten  Mühlen  erreichen  bei  dem  Ausmahlen  des  Getreides  nur 
etwa  80  Procent  an  gut  verwerthbaren  Mehlen;  20  Procent  fallen  als 
Kleie  ab.  Nun  enthält  aber  die  Kleie  nicht  etwa  nur  die  cellulose- 
reichen  Hüllen,  sondern  mit  diesen  gemengt  noch  Mehltheile.  Ja  die 
Hülsen  selbst  schliessen  ausser  Fett  und  Stärke  namentlich  noch 
Kleber-Eiweissstoffe  ein.  Die  Kleie  enthält  somit  die  wesentlichsten 
Gruppen  der  Nahrungsstoffe,  und  zwar  nahezu  in  demselben  Verhält- 
niss  wie,  das  Mehl: 

100  Theile  trockenes  Weizenmehl  100  Theile  Weizenkleie 

bestehen  aus:  bestehen  aus: 


13*9  Eiweiss 
31  Fett 
82*9  Stärke,  Cellulose  etc. 


11  "6  Eiweiss 

1-3  Fett 
86  4  Stärke,  Cellulose  etc. 

0*7  Asche 

Die  Kleie  dient  meist  als  Viehfutter;  schon  Liebig  hat  sich 
aber  gegen  die  Beseitigung  der  Kleie  ausgesprochen,  weil  „Nährsalze" 
verloren  gingen.  Andere  finden  in  der  Kleieentziehung  eine  Schädigung 
des  Volkswohlstandes.  In  der  That,  wenn  man  die  Kleie  gleich  Mehl 
für  den  Menschen  verwerthen  könne,  würde  das  einem  Gewinn  an 
Nationalvermögen  für  Deutschland  von  780  Millionen  Mark  jährlich 
gleichkommen. 

Auch  Millon  und  Mege-Mourries  haben  das  Hinzubacken  der  Kleie 
zu  dem  Brot  empfohlen.  Immer  kehren  die  Versuche,  die  Kleie  dem 
Menschen  nutzbar  zu  machen,  wieder;  in  jüngster  Zeit  hat  sich  in  London 
ein  Verein,  die  „Bread  reform  League",  aufgethan,  der  an  Stelle  des 
sonst  gebräuchlichen  Weissbrotes  Brot  von  Mehl  aus  ganzem  Korn 
(Wheat  meal  flour)  zur  Ernährung  empfiehlt.  Das  Korn  wird  durch 
die  Decortication  erst  von  der  äusseren  Haut  befreit  und  gereinigt, 
wobei  etwa  3*5  Procent  verloren  gehen,  sodann  im  Ganzen  und  mög- 
lichst fein  gemahlen,  wobei  wieder  etwa  2*5  Procent  in  Verlust  gehen, 
im  Ganzen  also  etwa  6  Procent. 

Man  kann  nur  auf  dem  Wege  der  Ausnutzungsversuche  Genaues 
über  den  Werth  derartiger  Vorschläge  erfahren.  A.  Meyer  hat  in  ver- 
schiedenen Versuchen  gleiche  Gewichtsmengen  von  Semmel,  Roggen- 


592  Bas  Brot. 

brot,  Horsfordbrot  und  Pumpernickel  genossen    und  dabei  folgende 
Resultate  erhalten: 

Es  wird  verloren:        An  Trockensubstanz     an  Eiweiss  an  Asehe 

Bei  der  Semmel     ....  5*6  19*9  30*2 

„    Roggenbrot     .    .       .  10-1  222  30*5 

„     Roggen-Horsfordbrot  11*5  32-4  38-1 

„     Pumpernickel  ...  19*3  423  966 

Die  einzelnen  Brotsorten  sind  also  höchst  ungleich  in 
ihrem  Werthe;  die  Backweise  ohneGährung  liefert  keinerlei  bessere 
Ausnutzung  und  der  kleiehaltige  Pumpernickel,  der  dem  Körper  mehr 
Eiweissstoff  zuführen  soll,  weist  den  allergrössten  Eiweissverlust  mit 
dem  Kothe  auf  Am  besten  verhält  sich  das  kleienarme  Weissbrot. 

Rubner  hat  die  Ausnutzung  von  Brotsorten  untersucht,  welche 
aus  Weizenmehl  von  verschiedener  Ausmahlung  hergestellt  waren; 
bei  dem  feinsten  Mehl  waren  nur  30  Procent  des  Korns  ausgemahlen, 
bei  mittlerem  etwa  70  Procent,  bei  Mehl  aus  ganzem  Korn  95  Procent 
Diese  verschiedenen  Sorten  unterscheiden  sich  durch  den  verschiedenen 
Kleiengehalt  und  lassen  die  Ausnutzbarkeit  der  Kleie  bei-echnen. 

Kohle- . 
Es  betrug  der  Procentverlust:   *g^|Jg^tanT"   Eiweiss   Kohlehydrat  ^^^^*  *^J*     Asche 

Cellnlose 

Bei  Brot  aus  feinstem  Mehl      40         20-0         110  1-00         19-3 

„       „   Mittelraehl  67  246  2-57  236         30*3 

„       „       „    ganzem  Korn    122  30*5  737  5-70         450 

Je  mehr  wir  also  das  Korn  ausmahlen,  desto  schlechter 
wird  das  Brot  aus  demselben  resorbirt,  und  zwar  verlieren  to 
sowohl  mehr  Eiweiss,  als  auch  mehr  an  Kohlehydraten  —  auch  ab- 
gesehen von  der  mit  der  Kleie  zugefügten  Cellulose  —  und  mehr 
von  der  Asche.  Trotzdem  kommt  aber  doch  von  den  Bestandtheilen 
der  Kleie   dem  Körper  ein   nicht  unwesentlicher  Bruchtheil  zugute. 

Nach  Rubner  werden  aus  der  Kleie  im  Darme  des  Menschen 
resorbirt: 

31*3  Procent  der  Trockensubstanz 

61*3        „        des  Ei  weisses 

265        „        der  Kohlehydrate  (inclusive  Cellulose). 

Darnach  ist  also  sichergestellt,  dass  der  menschliche 
Darm  bei  feiner  Vermahlung  der  Kleie  nicht  Unerhebliches 
aus  derselben  zu  resorbiren  vermag.  Von  den  Kohlehydraten 
(zu  der  die  Cellulose  gerechnet  ist)  wird  scheinbar  sehr  wenig  auf- 
genommen, weil  eben  viel  Zellstotf  (Cellulose)  in  der  Kleie  sich  findet 
und  dieser  im  Darmcanal  fast  gar  nicht  angegriflFen  wird. 

Die  Bestandtheile  der  Kleie,  der  Stärke,  des  Kleber  sind  an  sich 
leichter  resorbirbar,  aber  bei  grober  Vermahlung  bleibt  der  Kleber- 
eiweissstoff  in  den  Kleberzellen,  deren  Wandungen  von  den  Verdauungs- 
säften nicht  durchdrungen  werden,  unaufnehmbar.  Will  man  also 
die  Kleie  mehr  und  mehr  ausnutzen,  so  muss  die  Vermahlung 
eine  weit  bessere  werden,  als  die  Mühlen  sie  heutzutage 
liefern.  Durch  die  bessere  Ausmahlung  wird  das  Mehl  natürlich  auch 
billiger;  so  kostet  1  kg  resorbirt  es,  d.  h.  ausnutzbares  Brot: 
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1.  bei  feinstem  Mehl     ....  45  Pfennige 

2.  „    mittlerem  Mehl  .       .    .  43        „ 

3.  „    Mehl  aus  ganzem  Korn  37        „ 

üts  Bestreben,  Mehl  aus  ganzem  Korn  herzustellen,  würde 
nach  mancher  Richtung  hin  eine  Verbesserung  der  Brotsorten  bedeuten. 
Das  gewöhnliche  Schwarzbrot  wird  aus  der  sehr  kleienreichen 
schlechteren  Weizenmehlsorte  mit  Roggenmehl  gebacken  und  ist 
meist  weit  cellulosereicher,  als  Brot  aus  ganzem  Korn. 

Von  solchem  Bauembrot  wird  bei  der  Ausnutzung  verloren: 

An  Trockensubstanz  Eiweiss  Kohlehydraten 

150  32  0  10-9 

Die  Beifügung   der  Kleie   zum  Brot  verändert   etwas   den  Ge- 
schmack     und    das    Aussehen    des    Brotes.     Es    wird  rauher   und 
dunkler  gefärbt.  Die  Kothmenge  nimmt  sehr  zu;  so  entfernt  man  bei 
Weissbrot   im  Tage   nur   133  g  Koth   (frisch  =  24-8  g  trocken),    bei 
Brot  aus  ganzem  Korn  aber  318^  (=  76/7  trocken)  für  den  Tag;  bei 
Kleienbrot  tritt  er  in  festen  Ballen  auf.    Diese  Umstände  machen 
weisses  Brot  und  kleienhaltiges  Brot  in  ihrer  hygienischen 
Bedeutung   sehr   ungleich.    Es  ist  nicht  Jedermanns   Sache,   die 
Darmthätigkeit    durch   Brot   derartig  anzuregen,    wie   es   durch  das 
Schwarzbrot  oder  Mehl  aus  ganzem  Korn  u.  s.  w.  geschieht.  Freilich 
i^ird   in    anderen  Fällen    der  Arzt    von  diesen   Brotsorten    oft   sehr 
günstige  Anwendung  machen  können. 

Vom  volkswirthschaftlichen  Standpunkte  aus  empfiehlt 
es  sich  da,  wo  man  die  Kleie  an  Vieh  verfüttern  kann, 
sie  nicht  in  dem  Brot  zu  lassen.  Die  Hausthiere  nutzen  die  Kleie 
weit  besser  aus  als  der  Mensch,  und  wir  gewinnen  also  in  anderer 
Weise  aus  der  Viehzucht  wieder  Nutzen  für  den  Menschen.  Aus  diesen 
wie  den  vorher  angeführten  Gründen  wird  man  der  unbedingten 
Verwendung  von  Kleienbrot  nicht  das  Wort  reden  können;  aber 
man  wird  den  Bestrebungen  auf  Verbesserung  des  Mahlverfahrens 
reges  Interesse  zuzuwenden  haben  und  in  der  Beibehaltung  fein- 
vermahlener  Kleie  in  dem  Mehl  keinen  hygienischen  Schaden  sehen 
können. 

Störend  ist  bei  dem  Brot  häufig  die  intensive  Buttersäure- 
gährung  im  Darmcanal;  besonders  kräftig  entwickelt  sie  sich  bei  Brot, 
welches  mit  Sauerteig  hergestellt  wurde.  Sie  kann  so  hochgradig 
werden,  dass  der  dabei  entstehende  Wasserstoff  und  die  Kohlensäure 
im  höchsten  Grade  durch  Flatulenz  belästigen  und  dass  alljnählich 
heftige  Diarrhöen  dem  Brotgenuss  ein  Ende  bereiten. 

Üeber  die  ausschliessliche  Broternährnng  s.  o.  S.  474. 

Zu  den  Brotsorten  aus  panzern  Korn  gehört  auch  das  Grahambrot,  welches 
ans  geschrotetem  Weizen,  Koggen  und  Mais  hergestellt  wird,  ferner  der  Pumpernickel 
(der  ab  und  zu  mit  Honig  gesüsst  wird)  und  das  schwedische  Knückehrot. 


Brotfehler. 

Gutes    Brot   soll    gleichmässig    aufgegangen,    unter   der   Rinde 
keine  grossen  Holiliäume  zeigiMi,   die  Rinde  soll  braun,  glei<Jnnässig 
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dick,  glatt,  nicht  gerissen  und  nicht  verbrannt  sein,  das  Brot  soll 
beim  Anschneiden  angenehm  kiäftig  riechen,  keine  bröckliche  oder 
klebrige  Krume  haben,  die  Krume  soll  gleichmässig  porös  und  so 
elastisch  sein,  dass  ein  Fingerdruck  auf  dieselbe  wieder  ausgeglichen 
wird  und  der  Geschmack  des  Brotes  weder  sauer  noch  bitter,  noch 
fade  erscheint.  Keine  Spur  von  Schimmel  darf  sich  zeigen.  Das  Bi-ot 
soll  wenigstens  24  Stunden,  höchstens  8  Tage  alt  sein. 

Mängel  am  Brot  entstehen,  wenn  die  Materialien  zur  Brot- 
bereitung oder  die  Manipulationen  bei  derselben  felilerhaft  waren; 
gutes  Brot  kann  nur  aus  gutem  Mehl,  gutem  Sauerteig  und 
gutem  Wasser  bereitet  werden. 

Wild  zu  \iel  Wasser  zur  Teigbereitung  genommen,  so  wird  die 
Einde  dick,  das  Brot  dicht,  schliflfrig.  Zu  wenig  Wasser  erschwert 
das  Durchkneten,  was  zur  Folge  hat,  dass  unzersetztes  Amylum  in 
grösseren  oder  kleineren  Klümpchen  sich  im  Brote  befindet.  Ist  der 
Sauerteig  nicht  tadellos,  vielmehr  stark  sauer,  alt  oder  gar  zum  Theil 
faul,  so  zeigt  das  fertige  Brot  einen  zu  starken  Säuregehalt  und 
einen  schlechten  Geschmack.  Ein  wässeriger  Brotauszug  reagirt  darum, 
wenn  das  Brot  gut  ist,  neutral  oder  (namentlich  Roggenbrot)  schwach 
sauer.  Der  Säuregehalt  des  Roggenbrotes  wurde  bei  vierstündiger 
Gährung  zu  0*27  Procent,  bei  achtstündiger  zu  0*42  Procent  (als 
Essigsäure  berechnet)  gefunden.  Eine  ungenügende  oder  ungleiche 
Teiggährung  hat  das  stellenweise  Speckigsein  des  Brotes  zur  Folge. 
Ein  schlechtes  Backverfahren,  unrichtige  Heizung  bedingt  ein  Brot 
mit  zu  heller  oder  zu  dunkler  Kinde.  Zu  rasches  Backen  in  sehr 
heissen  Oefen  liefert  eine  wasserhaltige  Krume,  ermöglicht  das 
Anbrennen  und  erzeugt  Risse  in  der  Rinde. 

Wenn  das  zur  Brotfabrication  angewendete  Mehl  verdorben  kl 
so  ist  der  Kleber  verändert  und  hat  seine  Elasticität  verloren;  die 
bei  dem  Gäliren  des  Teiges  sich  entwickelnde  Kohlensäure  lockert 
daher  den  Teig  nicht  auf,  sondern  entweicht.  Das  daraus  entstehende 
Brot  ist  mitliin  derb  und  auch  weniger  weiss.  Um  diesen  Uebelstand 
zu  beheben,  pflegen  Bäcker,  die  verdorbenes  Mehl  zur  Bäckerei  ver- 
wenden, dem  Teig  eine  kleine  Menge  schwefelsaures  Kupfer- 
oxyd (Visono  bis  ^/sonoo)  zuzusetzen,  dessen  Base  mit  dem  Kleber  eine 
unlösliche  Verbindung  eingeht.  In  England  setzt  mau  ziemlich  all- 
gemein dem  Mehle,  um  ein  besseres  Aussehen  zu  bewirken,  Alann 
zu,  hie  und  da  auch  Ziukvitriol  oder  Kalkwasser. 

Der  Zusatz  selbst  geringer  Mengen  so  giftiger  Körper,  wie 
Kupfer,  Zink,  zu  einem  Nahrungsmittel,  das,  wie  das  Brot,  täglich 
und  reichlich  genossen  wird,  ist  selbstverständlich  absolut  unzulässig 
und  strafbar.  Verschiedene  Meinungen  vertritt  man  dagegen  über 
die  Wirkung  des  Alauns  auf  den  Organismus,  als  Bestandtheil  der 
täglichen  Brotnahrung.  Jedenfalls  ist  zu  berücksichtigen,  dass  Alaun 
schon  in  geringen  Dosen  als  Adstringens  wirkt  und  Verstopfung 
verursacht. 

Obgleich  gegen  Kalk  weniger  einzuwenden  ist  als  gegen  Alaun, 
so  ist  doch  seine  Anwendung  insofern  verwerflich,  als  er  als  Ver- 
deckungsmittel schlechter  und  ungesunder  Beschaffenheit  des  Mehles 
fiingirt. 


Das  Hrot. 
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Oonservirung  des  Brotes. 

Durch  längeres  Aufbewahren  in  trockenen  Räumen  wird  das 
Brot  hart.  Aufbewahrung  in  feuch- 
ten Räumen  bedingt  Schimmel- 
bildung und  gänzliche  Ver- 
derbniss  des  Brotes.  Der 
häufigste  Brotpilz  ist  Penicil- 
lium  gl  au  cum,  von  grünlicher, 
gelblicher  oder  brauner  Farbe. 
Er  bildet  mit  Eurotiura  zusammen 
oder  auch  allein  weisse,  dann 
schmutzig-grünblaue  Ueberzüge. 
Das  Mj'celium  ist  reich  verzweigt 
(Fig.  210)  und,  wie  die  (Joni- 
dienträger  a,  mit  Querwänden 
versehen.  Das  freie  Ende  der 
Conidienträger  ist  stark  ver- 
ästelt und  an  den  Spitzen  mit 
zahlreichen ,  pfriemenförmigen 
Basidien  b  versehen,  welche  das 
stielartige  Sterigma  c  entwickeln. 
Durch    Abschnürung    entstehen 


Fig.  210. 


nun   lange  Ketten  runder,  farbloser  Conidien,  welche  nach  <ler  Reife 
in  die  einzelnen  Sporen  zerstäuben. 


Fij?.  211. 


Ein  ebenso  häufiger  Brot- und  Obstpilz  ist  Eurotium  Asper- 
gillus glaucus  (Fig.  211),  dessen  Sporen  auf  endständigeu  Köpfchen 
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sitzen,  w  bezeichnet  das  Mycelinm,  c  Conidienträger,  f  reife  Schlauch- 
frucht, 8  Sterigmen,  p  keimende  Conidien,  A  Sporenschlauch,  r  kei- 
mende Schlauchsporen,  k  Keimschläuche.  Ferner  kommt  im  Brote  Mu- 
cor  mucedo  vor,  dessen  Sporen  in  endständigen  Sporenkapseln  liegen. 
Ausserdem  sind  im  Brote  noch  beobachtet  worden:  Oidium  auran- 
tiacum,  Eurotium  lateritium,  Uredo  rubigo  und  auch  eine  Alge:  Pal- 
mella prodigiosa.  Die  weisse  Farbe  wird  durch  Mucor  mucedo  hervor- 
gebracht, die  orangegelbe  Färbung  schrieb  man  früher  dem  Oidium 
aurantiacum  zu,  dieselbe  rührt  jedoch  von  einem  Entwickelungs- 
zustande  von  Mucor  her,  der  Thamuidium  genannt  wird.  Micrococcus 
prodigiosus  bewirkt  die  Ersclieinungen  der  Blutflecken  im  Brote. 

lieber  die  Frage,  ob  diese  Pilze  des  Brotes  für  den  Menschen 
schädlich  sind  oder  nicht,  liegt  noch  sehr  wenig  Sicheres  vor.  Der 
Mangel  an  Erfahrungen  erklärt  sich  wohl  dadurch,  dass  der  Menscli 
vor  dem  Genüsse  eines  Schimmelpilze  reichlich  beherbergenden  Brotes 
durch  das  auffällige  Aussehen  desselben  und  den  widerlichen  Geruch 
und  bitteren  Geschmack  abgeschreckt  wird. 

Da  das  Brot  nicht  haltbar  ist,  dient  Zwieback  als  Broteonserve. 
Für  die  Schiffsverpttegung,  für  die  Verpflegung  in  cernirten  Festungen 
und  für  die  Soldaten  im  Kriege  ist  Zwieback  unentbehrlich ;  er  soll 
aber  stets  nur  als  ein  Aushilfsmittel  für  den  Fall  der  Noth  an  Brot 
betrachtet  werden,  da  der  Zwieback  bei  anhaltendem  Genüsse  sehr 
erhebliche  Gesundlieitgefährdungen,  insbesondere  entzündliche  Auk- 
tionen der  Mundhöhle,  des  Magens  und  Darmes  hervorruft. 


Untersuchung  des  Brotes. 

VVi<'htig  ist  der  Wassergehalt;  man  nimmt  eine  abgewogene,  aus  entspr<^c]ien*1»^ 
Theilon  Krume  und  Kruste  bestehende  Brotmenge  und  trocknet  bei  110"  bis  zu  eon- 
stantem  Gewicht;  der  Gewichtsverlust  entspricht  dem  W«asBergehalt. 

Die  Brotasche  reagirt  neutral,  wenn  es  sich  um  ungesal/.enes  Brot  handelt;  si^ 
wird  aber  bei  Anwesenheit  von  Kochsalz  durch  Zerlegung  de«  letzteren  nnd  \Vr- 
flüehtigung  von  Chlor  alkalisch.  Zusätze  von  Alaun,  Zink.  Kupfervitriol  werden  in  der 
Asche  nach  den  üblichen  analytischen  Methoden  untersucht. 

(Quecksilber  und  Blei  hat  man  nach  Heizen  des  Backofens  mit  Holz,  das 
mit  gifti^^en  Delfarben  angestrichen  war,  gefunden. 

Alaun  kann  im  Brote  durch  Einlegen  des  Brotes  in  eine  Campech^^liok- 
abkochung  (während  24  Stunden)  entdeckt  werden;  durch  Gegenwart  von  Alann  eit- 
steht eine  dunkle  Purnurfarbe.  Kine  Verbesserung  der  Methode  ist  die.  dass  luan  in 
ein  Glas  mit  Wasser  1  Theelöffel  Campeehetinctur  und  1  Theeiüffel  gesättigtes  Ammonium- 
(nirbonat  gibt,  wobei  eine  blassrothe  Mischung  entsteht.  Brot  wird  in  diese  Mischuiu; 
f)  Minuten  eingetaucht,  dann  getrocknet.  Alaunhaltiges  Brot  wird  in  1  bis  2  Stundpn 
hlan.  Kn  pferh altiges  Brot  mit  verdünnter  Schwefelsäure  zu  Teig  geformt,  erzoaj;! 
auf  oineni  in  den  Teig  gesteckten  blanbui  Eisenstab  einen  Kupfcrüherzug. 


Anderweitige  Verwendung  des  Weizens. 

Das  ^\'eiz(nlluelll  wiid  niclit  allein  zur  Herstellung  des  Brotes, 
sondern  namentlich  zu  allen  m(*)gliclien  Suppen,  zu  Saucen,  zu  Mehl- 
speisen vei'wendet.  Das  Genieinsanie  dieser  Verwendungs weise  besteht 
darin,    dass    das   WeiziMiniehl   der   Kocliteniperatur  ausgesetzt  wird 
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In  neuerer  Zeit  kommen  Graupen,  Nudeln,  Maccaroni  vielfach  in  dem 
Handel  vor ;  sie  haben  meist  in  lufttrockenem  Zustande  eine  dem  Mehle 
entsprechende  Zusammensetzung  (13  bis  15  Procent  Wassergehalt).  Es 
ist  von  Wichtigkeit  zu  wissen,  ob  diese  Zubereitungsweisen  wesent- 
lich anders  auf  den  Organismus  wirken  als  das  Brotbacken. 

Kubner  hat  die  Ausnutzung  von  Maccaroni  verschiedenen  Kleber- 
gehaltSy  dann  Weizenmehl,  in  Form  von  8päzeln  in  Suppe  zubereitet, 
mit  demselben  Weizenmehl,  das  zu  Brot  verbacken  wurde,  verglichen. 
Bei  der  Ausnutzung  wurde  verloren  in  Procenten: 

All  Trockeii8iibstaii/i    Eivveiss      Kohlehydrat 

Weizenbrot 37  187  OS 

Späzel 4-9  20-5  16 

Maccaroni              .    .    .  43  171  1*2 

Klebermaccaroni  .    .    .  f)?  11*2  23 

Es  ist  demnach  kein  wesentlicher  l-nterschied  in  der  Re- 
sorption aufzufinden;  am  günstigsten  scheint  doch  Brot  aufgenommen 
zu  werden.  Wenn  man  durch  Zusätze  von  P^iweissgehalt  die  Vege- 
tabilieu  künstlich  erhöht  (Klebermaccaroni),  so  wird  dieses  Eiweiss 
sehr  gut  resorbirt.  Bereitet  man  aus  Weizenmehl  Kuchen  unter 
Zusatz  von  Fetten,  so  ändert  sich  die  Ausnutzung  nicht  (Kiibner). 


Der  Mais  und  der  Reis. 

Der  Mais  spielt  in  manchen  (hegenden  als  Volksnahrungsmittel 
eine  grosse  Rolle;  in  Südtirol,  Italien,  der  Türkei,  Aegypten,  in  den 
südlichen  Staaten  Nordamerikas  u.  s.  w.  stellt  er  den  Hauptbestand- 
theil  der  Kost  dar.  Er  wird  als  Kuchen,  weit  häufiger  noch  als  Polenta 
unter  Zugabe  von  Parmesankäse  verzehrt.    • 

Mais  wird  sehr  gut  verdaut  und  resorbirt ;  von  (Wv  Trocken- 
substanz gehen  (37,  von  dem  Eiweiss  11)2,  von  den  Kohlehydraten 
32  Procent  verloren  (Kubner);  durch  den  Zusatz  von  Parmesankäse  wird 
die.  Ausnutzbarkeit  des  Maises  gehoben  (Malfatti).  Ucber  die  Zusammen- 
setzung des  Maises  s.  o.  S.  576. 

Verdirbt  der  Mais,  so  können  die  entstehenden  Zersetzungs- 
producte.  giftige  Eigenschaften  annehmen.  Manche  führen  die 
unter  der  lombardischen  Landbevölkerung  häufig  auftretende  Pellagra 
auf  den  Genuss  zersetzten  Maises  zurück.  Man  hat  verschiedene 
Gifte  aus  letzterem  darstellen  können,  welche  theils  narkotisch,  theils 
tetaniseh  wirken,  doch  kennt  man  die  näheren  Bedingungen,  unter 
Welchen  die  Gifte  im  Maise  entstehen,  zur  Zeit  noch  nicht. 

Der  Reis  (die  nähere  Zusammensetzung  s.  S.  oTfJ)  ist  eiweiss- 
Und  fettärmer  als  der  Mais;  in  China,  .Japan,  Indien  gilt  er  als  Volks- 
öahrung.  Die  Zubereitungsweisen  sind  sehr  mannigfach.  Steine  Aus- 
nutzung kann  eine  sehr  günstige  genannt  werden,  wenn  man  von 
jener  des  Eiweisses,  welche  ja  im  Allgemeinen  bei  den  Vegetabilien 
Dicht  günstig  ist,  absieht. 

Als  Risotto  bereitet,  wurde  folgender  Procentverlust  bei  der  Aus- 
ftautzung  durch  Rubner  gefunden  : 
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sitzen,  m  bezeiclinet  dasMycelium,  c  Conidienträger,  F  reife  Schlauch- 
fruclit,  8  Sterigmen,  p  keimende  Conidien,  A  Sporenschlaucli,  r  kei- 
mende Schlauchsporen,  k  Keimschläuche.  Ferner  kommt  im  Brote  Mu- 
cor  mucedo  vor,  dessen  Sporen  in  endständigen  Sporenkapseln  liegen. 
Ausserdem  sind  im  Brote  noch  beobachtet  worden:  Oidium  auran- 
tiacum,  Eurotium  lateritium,  üredo  rubigo  und  auch  eine  Alge:  Pal- 
mella prodigiosa.  Die  weisse  Farbe  wird  durch  Mucor  mucedo  hervor- 
gebracht, die  orangegelbe  Färbung  schrieb  man  früher  dem  Oidium 
aurantiacum  zu,  dieselbe  rührt  jedoch  von  einem  Entwickelungs- 
zustande  von  Mucor  her,  der  Thamnidium  genannt  wird.  Micrococcus 
prodigiosus  bewirkt  die  Elrscheinungen  der  Blutflecken  im  Brote. 

L'eber  die  Frage,  ob  diese  Pilze  des  Brotes  für  den  Menschen 
schädlich  sind  oder  nicht,  liegt  noch  sehr  wenig  Sicheres  vor.  Der 
Mangel  an  Erfahrungen  erklärt  sich  wohl  dadurch,  dass  der  Mensch 
vor  dem  Genüsse  eines  Schimmelpilze  reichlich  beherbergenden  Brotes 
durch  das  auffällige  Aussehen  desselben  und  den  widerlichen  Geruch 
und  bitteren  Geschmack  abgeschreckt  wird. 

Da  das  Brot  nicht  haltbar  ist,  dient  Zwieback  als  Brotconserve. 
Für  die  Schiflfsverpflegung,  für  die  Verpflegung  in  cernirten  Festungen 
und  für  die  Soldaten  im  Kriege  ist  Zwieback  unentbehrlich ;  er  soll 
aber  stets  nur  als  ein  Aushilfsmittel  für  den  Fall  der  Noth  an  Brot 
betrachtet  werden,  da  der  Zwieback  bei  anhaltendem  Genüsse  sehr 
erhebliche  Gesundlieitgefährdungen,  insbesondere  entzündliche  AÖ'er- 
tionen  der  Mundhöhle,  des  Magens  und  Darmes  hervorruft. 


Unter suchung  des  Brotes. 

Wichtig  ist  der  Wassergehalt;  man  nimmt  eine  abgewogene,  aus  entRprochend«'n 
Theilen  Krume  und  Kniste  bestehende  Brotmenge  und  trocknet  bei  110"  bis  zn  c-uii- 
stantem  Gewicht;   der  Gewichtsverlust  entspricht  dem  Wassergehalt. 

Die  lirotasche  rcagirt  neutral,  wenn  es  sieh  um  ungesalzenes  Brot  liandelt;  «i^ 
wird  aber  bei  Anwe8enh<iit  von  Kochsalz  durch  Zerlegung  des  letzteren  und  Vt-r- 
flüchtigung  von  Chlor  alkaliseh.  Zusätze  von  Alaun,  Zink,  Kupfervitriol  werden  in  der 
Asche  nach  den  üblichen  analytischen  Methoden  untersucht. 

(Quecksilber  und  Hl  ei  hat  man  nach  Heizen  des  Backofens  mit  Holz,  das 
mit  giftigen  Oel färben  angestrichen  war,  gefunden. 

Alaun  kann  im  Brote  durch  Einlegen  des  Brotes  in  eine  Canipcchelioiz- 
abkochung  (während  24  Stunden)  entdeckt  werden;  durch  Gegenwart  von  Alaun  ent- 
steht eine  dunkle  Purpurfarbe.  Eine  Verbesserung  der  Methode  ist  die,  da^s  man  in 
ein  Gla^5  mit  Wasser  1  Theelöffel  Campechetinctur  und  1  Theeiöffel  gesättigtes  AmmoDiom- 
«jarbonat  gibt,  wobei  eine  blassrothe  Mischung  entsteht.  Brot  wird  in  diese  Mischan? 
f)  Minuten  eingetaucht,  dann  getrocknet.  Alaunhaltiges  Brot  wird  in  1  bis  2  Stundnn 
blau.  K  n  pferii  altiges  Brot,  mit  verdünnter  Schwefelsäure  zu  Teig  geformt,  erzenst 
;iuf  oiiu'Ui  in  den  Teig  gesteckten  blanken  Eisenstab  einen  Kupferiiber/ug. 


Anderweitige  Verwendung  des  Weizens. 

Das  Weizcinnelil  wird  niclit  allein  zur  Herstellung  des  Brotes, 
sondern  iianiriitlich  zu  allen  möglichen  Suppen,  zu  Saucen,  zu  Mehl- 
speisen veiweudet.  Das  (Tenieinsame  dieser  Verwendungs weise  besteht 
darin,    dass    das   Weizenmehl   der   Kochtemperatur   ausgesetzt  wird 
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In  neuerer  Zeit  kommen  Graupen,  Nudeln,  Maccaroui  vielfach  in  dem 
Handel  vor;  sie  haben  meist  in  lufttrockenem  Zustande  eine  dem  Mehle 
entsprechende  Zusammensetzung  (13  bis  15  Procent  Wassergehalt).  Es 
ist  von  Wichtigkeit  zu  wissen,  ob  diese  Zubereitungsweisen  wesent- 
lich anders  auf  den  Organismus  wirken  als  das  Brotbacken. 

Kubner  hat  die  Ausnutzung  von  Maccaroni  verschiedenen  Kleber- 
gehalts, dann  Weizenmehl,  in  Form  von  Späzeln  in  Suppe  zubereitet, 
mit  demselben  Weizenmehl,  das  zu  i3rot  verbacken  wurde,  verglichen. 
Bei  der  Ausnutzung  wurde  verloren  in  Procenten: 

Au  TrockeiisubsUiii^    Eivveiss      Kohlehydrat 

Weizenbrot 37  18-7  OS 

Späzel 4<)  20-5  l'ö 

Maccaroni             ...  4*3  171  12 

Klebermaccaroni  .    .    .  57  11-2  2*3 

Es  ist  demnach  kein  wesentlicher  Unterschied  in  der  Re- 
sorption aufzufinden;  am  günstigsten  scheint  doch  Brot  aufgenommen 
zu  werden.  Wenn  mau  durch  Zusätze  von  Eiweissgehalt  die  Vege- 
tabilien  künstlich  erhöht  (Klebermaccaroni),  so  wird  dieses  Eiweiss 
sehr  gut  resorbirt.  Bereitet  man  aus  Weizenmehl  Kuchen  unter 
Zusatz  von  Fetten,  so  ändert  sich  die  Ausnutzung  nicht  (Kubner). 


Der  Mais  und  der  Reis. 

Der  Mais  spielt  in  manchen  Gegenden  als  Volksnahrungsmittel 
eine  grosse  Rolle;  in  Südtirol,  Italien,  der  Türkei,  Aegypten,  in  den 
südlichen  Staaten  Nordamerikas  u.  s.  w.  stellt  er  den  Hauptbestand- 
theil  der  Kost  dar.  Er  wird  als  Kuchen,  weit  häutiger  noch  als  Polenta 
unter  Zugabe  von  Parmesankäse  verzehrt.    • 

Mais  wird  sehr  gut  verdaut  und  resorbirt ;  von  der  Trocken- 
substanz gehen  6*7,  von  dem  Eiweiss  11)'2,  von  den  Kohlehydraten 
3*2  Procent  verloren  (Rubner) ;  durch  den  Zusatz  von  Parmesankäse  wird 
die  Ausnutzbarkeit  des  Maises  gehoben  (Malfatti).  Ueber  die  Zusammen- 
setzung des  Maises  s.  o.  S.  576. 

Verdirbt  der  Mais,  so  können  die  entstehenden  Zersetzungs- 
producte.  giftige  Eigenschaften  annehmen.  Manche  führen  die 
unter  der  lombardischen  Landbevölkerung  häufig  auftretende  Pellagra 
auf  den  Genuss  zersetzten  Maises  zurück.  Man  hat  verschiedene 
Gifte  aus  letzterem  darstellen  können,  welche  theils  narkotisch,  theils 
tetanisch  wirken,  doch  kennt  man  die  näheren  Bedingungen,  unter 
^reichen  die  Gifte  im  Maise  entstehen,  zur  Zeit  noch  nicht. 

Der  Reis   (die  nähere  Zusammensetzung  s.  S.  blii)   ist  eiweiss- 
und  fettärmer  als  der  Mais ;  in  China,  Japan,  Indien  gilt  er  als  Volks- 
nahrung.   Die  Zubereitungsweisen  sind  sehr  mannigfach.   Seine  Aus- 
nutzung kann   eine   sehr  günstige  genannt  werden,   wenn  man  von 
jener  des  Ei  weisses,   welche  ja  im  Allgemeinen  bei  den  Vegetabilien 
nicht  günstig  ist,  absieht. 

Als  Risotto  bereitet,  wui*de  folgender  Procentverlust  bei  der  Aus- 
nutzung durch  Rubner  gefunden  : 
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Die  Leguuiiuosen. 

An  Trockensubstanz                 kli weiss 

Kohlehydrat 

41                              204 

0-9 

Die  Kohlehydrate  des  Reises  werden  also  so  gut  ausgenutzt, 
wie  das  feinste  Weizenmehl  und  wesentlich  besser  als  jene  des  MaLsts 
oder  der  schlechteren  ßrotsorteu. 

Aus  Weizen-,  Reis-  und  Maisstärke  wird  „Sago"  hergestellt;  er 
besteht  im  Wesentlichen  aus  Stärke;  Graupen  sind  die  von  Hülsen 
und  Spitzen  befreiten  und  in  Kugelgestalt  gebrachten  Gersten-  und 
Weizenkörner,  Grütze  die  entweder  nur  von  der  Schale  befreiten 
oder  entschälten  und  geschroteten  Körner  von  Hafer,  Buchweizen, 
Hirse,  Gerste. 

Gries  ist  ein  vollkommen  vermahlener  Weizen;  er  ist  kleiefrei. 


Die  Leguminosen. 

Die  Leguminosen  führen  unter  den  pflanzliclieu  Nahrungs- 
mitteln am  reichlichsten  Eiweiss,  vorwiegend  Legumin,  ein  I^flanzen- 
casein.  Es  enthalten  100  Theile: 


Bohnen  . 
Erbsen  . 
Linsen  . 
Sojabohne 
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Ein  kleinei*  Bruchtheil  des  Stickstoffs  (4  Procent)  ist  ak 
Amidverbindung  vorhanden.  Die  Leguminosen  sind  reich  an  Cellulose» 
von  der  sie  als  Schalenhaut  bedeckt  werden.  Die  Sojabohne  fuhrt 
ausserordentlich  reichlich  Fett. 

Trotz  ihres  hohen  Gehalts  an  Nährstoffen  sind  die  Leguminosen 
im  Allgemeinen  als  Nahrungsmittel  nicht  sehr  beliebt;  es  lässt  sich 
ihr  eigenthümlicher  Geschmack  nur  schwer  verdecken  oder  dem 
Bedürfnisse  anpassen.  Sie  gelten  vielfach  als  schwer  ertragbar. 

Die  grünen  Bohnen  und  grünen  Erbsen  u.  s.  w.  haben  einen 
reichlichen  Wasseigehalt,  erstere  bis  88  Procent,  letztere  bis  80  Procent 
Die  Sojabohne  wird  namentlich  in  China  und  Japan  zur  Herstellung 
verschiedener  Nationalgerichte  Miso,  Soohu,  Tofu  verwendet 

Für  Ernährungszwecke  sollten  die  Hülsen  der  Erbsen,  Bohnen, 
Linsen  etc.  thunlichst  beseitigt  werden;  da  sie  überwiegend  aus 
Cellulose  bestehen,  haben  sie  wenig  oder  gar  keinen  Werth. 

Die  Ausnutzbarkeit  der  Leguminosen  ist  uns  zum  Theil  durch 
Versuche   des   Verfassers    bekannt.    Erbsen,   bei  welchen   nach  dem 
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Kochen  die  Schale  entfernt  wurde  und  die  als  Brei  zubereitet  waren, 
gaben    als  Verlust  bei  der  Ausnutzung: 

Au  Trockensubstanz  Eiweiss  Kohlehydrat 

91  17-5  36 

Die  Eiweissstoffe  werden  zwar  nicht  im  Entferntesten  so  gut  auf- 
genommen wie  jene  der  Animalien,  aber  doch  immerhin  sehr  gut  und 
so  reichlich,  dass  man  sich  leicht  mit  Erbsen,  eventuell  unter  Zu- 
satz anderer  Stoffe,  auf  dem  Eiweissgleichgewicht  erhalten  kann.  Ks 
scheint  aber,  dass  die  Erbsen  in  grösseren  Mengen  (800  bis  900  <y 
fiir  den  Tag)  schlechter  als  Brot  resorbirt  werden.  Das  Legumin 
der  Erlösen  ist  weniger  gut  ausnutzbar  als  die  Klebereiweissstoffe. 

Grüne  Bohnen,  welche  bekanntlich  sehr  reich  an  Cellulose  sind, 
zeigen  sich  schlecht  ausnutzbar,  da  bis  zu  15  Procent  der  einge- 
führten Trockensubstanz  verloren  wird  (Rubner). 

Bei  der  Zubereitung  der  Erbsen,  Bohnen,  Linsen  soll  kein  kalk- 
haltiges Wasser  verwendet  werden,  da  das  Kalkcarbonat  mit  dem 
Legumin  eine  schwer  lösliche  Verbindung  eingeht. 

In  neuerer  Zeit  werden  vielfach  Leguminosenmehle  in  den 
Handel  gebracht  und  Conserven  hergestellt;  als  solche  wären  zu 
en^'ähnen  die  condensirten  Suppen,  Leguminosenmehl  mit  Fett, 
Krautern,  Salz  comprimirt,  ferner  die  Erbswurst,  bestehend  aus  Erbsen- 
mehl, Speck,  Zwiebel,  Salz,  Gewürze.  Diese  Conserven  scheinen 
sehr  brauchbar,  doch  widerstehen  sie  leicht.  Im  Felde  und  zum 
Schifisproviant  mögen  sie  von  Nutzen  sein.  Für  die  tägliche  Verkösti- 
giing  wird  man  sich  bei  den  Leguminosen  an  die  Rohmaterialien 
halten  und  diese  in  der  Küche  verwenden;  die  Mehle  gelangen 
durchaus  nicht  immer  in  reinem  Zustande  in  die  Hände  des  Käufers. 

Nicht  selten  werden  Kindermehle  durch  Mischen  von  Legu- 
minosen, Weizenmehl  und  Milch  und  Eintrocknen  dieser  beiden  her- 
gestellt. Solche  Mehle  zeigen  dann  einen  reichlichen  Fettgehalt. 


Präparirte  Mehle. 

Diese  Handelspräparate  bestehen  theils  aus  fein  vcrtheiltcm  Mehl,  theils  aus  Mehl, 
in  welchem  die  Starte  m  Dextrin  oder  Traubenzucker  übergeführt  ist. 

Zu  den  ersteren  ist  Arrowroot,  Conflover,  Maizena  zu  rechnen,  sie  besitzen  nur  den 
Nährwerth  des  Stärkemehles. 

Zur  Umwandlung  in  Dextrin  befeuchtet  man  Mehl  (z.  ß.  100  kg)  mit  einer  ver- 
dünnten Säure  (40  /  Iprocentiger  Säure),  trocknet  und  erhitzt  auf  100  bis  125".  Um  nun 
eventuell  noch  Zucker  zu  erhalten,  lässt  man  Malzauszug  auf  das  Dextrin  wirken. 

Bei  der  Bereitung  der  Stärke  des  IXandels  (Pudermehl)  fällt  Kleber  ab, 
dieser  kann  der  menschlichen  Ernährung  nutzbar  gemacht  werden.  So  wurde  derselbe 
dem  Mehle  zugemengt  und  eiweissr eiche  Maccaroni,  die  gut  ausnutzbar  sind,  her- 
gestellt (Guilleaume  in  Köln),  andererseits  kommt  der  Kleber  als  Pulver  in  den  Handel 
(Hondhausen). 

AR  Zusatz  zu  Kartoffeln  eignet  sich  das  Kleberpulver  vorzüglich  (Constantinldi ). 
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Siebentes  Capitel. 

Die  Kartoffel. 

Die  Kartoffel  hat  sich  seit  der  Zeit  Friedrich's  des  Grossfii,  als 
ilir  Allbau  noch  erzwungen  werden  musste,  in  ein  gebräuchlklies 
und  beliebtes  Nahrungsmittel  umgewandelt.  Sie  wurde  Umis 
in  den  Jahren  1580  bis  1585  von  den  Spaniern  nach  Euroi»a  einge- 
führt. Sie  verlangt  zu  ihrer  Entwickelung  keine  in  engen  Greuzeu 
sich  bewegende  Temperatur,  wie  viele  andere  Culturptlanzen  und 
gedeiht  wie  in  Süditalien  so  auch  noch  bis  zum  66.  JBreitegrad.  Zwar 
ist  warme,  massig  feuchte  Witterung  ihr  am  zusagendsten;  liuch 
gedeiht  sie  auch  auf  sehr  massigem  I^oden  und  liefert  reiche  Erträge, 
bis  zu  12,U(M)  und  1().(MX)  hj  pro  1  h.  Es  vereinigen  sich  in  ihr  alle 
Eigenschaften,  welche  der  weiteren  Verbreitung  Vorschub  leisten. 

Ihre  Zusammensetzung  ist  nicht  unbeträchtlichen  Schwankungen 
unterworfen.  1(K)  Theile  frischer  Substanz  enthalten: 

Mittel 

Wasser 68     bis  83  760 

Eiw(;iss 0-5    „      36         179 

Fett 005  „      OS  016 

Stärke 12-0    „    2t)-6       20-56 

Holzfaser 03    „      14         075 

Asche ^"4    ??      1*5         0!>7 

Die  Kartoffel  ist  von  einer  Hülle  umgeben,  welche  im  Wesent- 
lichen aus  Cellulose  besteht  und  beim  Essen  beseitigt  wird. 

Nimmt  man  frische  Kartoffeln,  schält  dieselben  und  presst  sie  in 
einer  Presse  aus,  so  ist  es  nicht  schwer,  in  grosser  Menge  Kartottel- 
saft  zu  erhalten,  eine  anfänglich  leicht  bräunliche,  an  der  Luft  sich 
dunkel  färbende  Flüssigkeit  von  saurer  Keaction. 

In  diesem  Safte  sind  82  Procent  der  eiweissailigen  Subst^uzeu 
der  Kartoffel  vorhanden;  es  sind  lösliches  Eiweiss,  Zucker,  Pepton, 
Amidverbindungen  (Glutaminsäure,  Asparagin,  Leucin,  Tyroi^in, 
Xanthin)  und  Salze  gefunden  worden. 

Von  dem  Gesammtstickstoff'  der  Kartoffel,  der  hier  (also  irr- 
thümlich)  als  Eiweiss  berechnet  wird,  sollen  56'2  Proeent,  d.  Ii. 
über  die  Hälfte  in  Form  von  Asparagin  und  Amidosäuren  vorhanden  sein 
(E.  Schulze  und  J.  Barbieri). 

Die  Kartoffel  ist  ein  sehr  wässeriges  und  eiweissarmes  Na^^mogs- 
mittel,  sie  enthält  nur  Va  his  V4  der  Eiweissstoffe  wie  Weizenmehl  lanf 
gleiche  Trockensubstanz  berechnet);  trotzdem  kann  man  sich  mit 
Kartoftelkost  leichter  erhalten  als  bei  Brotzufuhr  (s.  0.  S.  474).  unter 
den  Salzen  wiegt  das  phosphorsaure  Kali  vor. 

Die  Kartoffel  erfährt  beim  Kochen  eine  Veränderung:  das  Stärke- 
mehl wii'd  in  den  gequollenen  Zustand  übergetührt,  ein  Theil  der  im 
Safte  vorhandenen  Eiweisskörper  gerinnt.  Eine  Gewichtszunahme 
oder  Abnahme  der  Kartoffel  lässt  sich  aber  nicht  nachweisen. 

Beim  Braten  wird  dagegen  Wasser  verdampft  und  Röstproducte 
gebildet.  Die  Kesorption  der  Kartoffel  ist,  bei  massiger  Aufnahme  und 
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Sohwämme  (Pilze). 

Die  Schwämme  besitzen  einen  nicht  unbedeutenden  Gehalt  an 
ihrungsstoffen.  Sie  enthalten  zwar  keine  grosseren  Kohlehydrat- 
mgen, namentlich  keine  Stärke,  dafür  jedoch  etwas  Mannit  und 
•aabenzucker.  In  frischem  Zustande  sind  sie  sehr  wasserhaltig;  sie 
rlieren  dasselbe  leicht  durch  Trocknung  und  nehmen  auch  beim 
)clien  an  Volumen  etwas  ab.  Die  Zusammensetzung  kann  nach  jener 
r  Champignons  bemessen  werden;  100  Theile  enthalten: 

Frisch  Getrocknet 

Wasser 911  17-5 

Eiweiss 2  6  238 

Fett Ol  1-2 

Mannit 0-4  3-6 

Zucker 07  60 

Stickstofffreie  Stoffe    .        37  346 

Cellulose 07  6-2 

Asche 07  70 

Nicht  giftige  Pilze  sind  der  Champignon,  die  Trüffel,  der  Reitzker, 
fferon,  der  Hahnenkamm,  Steinpilz,  der  Pfifferling.  Die  häufig  als 
jiftig  angeführten  Morchelarten  sind  nach  Böhm  und  Külz  keines- 
?s  ungefährlich. 

Der  Nährwerth  der  Schwämme  wird  vielfach  mit  Unrecht  über- 
}ben;  man  beachtet  meist  nur  die  chemische  Zusammensetzung  der 
3kenen  Schwämme,  ohne  sich  klar  zu  machen,  dass  die  Schwämme 
trockenem  Zustande  ungeniessbar  sind.  Ihr  Eiweissreichthum  wird 
Tschätzt. 

Die  Schwämme  haben  einen  hohen  Gehalt  an  Amiden,  Amido- 
ren  und  Ammoniak;  die  Angaben  über  den  Eiweissgehalt  sind 
bis  V.i  zu  hoch  bemessen. 

Das  Wichtigste  bleibt,  dass  die  Nahrungsstoffe  der  Schwämme  recht 
lecht  ausgenutzt  werden.  Saltet  hat  erwiesen,  dass  von  dem  Eiweiss 
Champignons   nur  etwa  67*8  Procent  resorbirt  und  32*2  Procent 
lusgenutzt  bleiben,  und  Aehnliches  hat  Uftelmann  gefunden. 

Beim  Einsammeln  soll  die  Vorsicht  beachtet  werden,  nur  junge 

l  vollkommen  frische  Stücke   auszuwählen;  bei   anhaltend  nasser 

tterung  faulen  die  Schwämme  leicht  und  werden  wasserreicher  als 

trockener  Witterung-    Schwämme  sollen  bald  nach  dem  Sammeln 

:ocht  und   aufgewärmte  Gerichte   wegen   der  leicht  entstehenden 

rdauungsstörungen  nicht  genossen  werden. 

Conservirt  werden  die  Schwämme  durch  Trocknung. 

Der  Genuss  schädlicher,   giftiger  Schwämme  fordert  in  jedem 

ire  viele  Opfer  an  Menschenleben.    Man  glaubt,    die  Unglücksfalle 

meiden  zu  können,  indem  man  die  Marktaufseher  verpflichtet,  sich 

e  gründliche  Kenntniss  der  schädlichen  Schwämme  zu  verschaffen 

l  den  Schwammmarkt  genau  zu  controliren.  Wie  wenig  zuverlässig 

Kenntnisse  solcher  Marktaufseher  sind,  leint  ein  Fall  in  Triest, 

dem  mehrere  Leute  und  der  Marktaufseher  selbst,   der   auf  den 

rkt  gelangte  Schwämme  als  gut  empfohlen  und  selbst  davon  gekauft 

te,  nach  dem  Genuss  derselben  erkrankten.   Es  ist   deshalb  von 


602 


Die  Kartoffel. 


Dieser  Pilz  gibt  sich  im  Juni  bis  Mitte  Juli  durch  braune  Flecke 
auf  den  Blättern  des  Kartoffelkrautes  und  durch  einen  schwachen 
weissen  Schimmel  auf  der  Unterfiäche  der  Blätter  zu  erkennen.  l)ie 
braunen  Flecke  werden  durch  ein  Mycelium  verursacht,  dessen  Fäden 
auf  der  Unterfläche,  bei  feuchter  Witterung  auch  an  der  Oberfläche 
des  Blattes  durch  die  Spaltöff'nungen  hervortreten  und  das  Ansehen 
eines  zarten  Schimmels  darbieten.  Die  Myceliumfaden  verästeln  sich 
ausserhalb  der  Blattfläche  und  bilden  an  der  Spitze  dieser  Aeste 
Sporangien,  welche,  reif  geworden,   abfallen,  sich  bei  Gegenwart  von 

Feuchtigkeit  ihrer  Sporen  in  Por- 
tionen durch  eine  Oeftuung  an  ihrer 
Spitze  entledigen.  Die  Portionen 
Sporen  bilden  sich  in  Schwärmsporen 
um,  verlieren  aber  bald  ihre  Wim- 
pern und  gestalten  sich  zu  kugeligen 
Gebilden,  welche  sofort  zu  keimen 
beginnen.  Die  Keime  dringen  durch 
die  Epidermis  anderer  Tlieile  der 
Kartofielpflanze  und  erzeugen  ein 
neues  Mj'celium. 

Alle  diese  Kartoffelkrank- 
heiten, namentlich  aber  die  Fäule, 
sind  insofern  von  grosser  hygieni- 
scher Bedeutung,  als  durch  sie  eine 
grosse  Menge  von  Stärke  verloren 
geht.  Doch  liegen  keinerlei  Erfah- 
rungen darüber  vor,  ob  durch  sie 
gesundheitsschädliche  Wirkungen 
hervorgerufen  wurden,  weil  Niemand 
von  diesen  Krankheiten  hochgradig 
ergriffene  Kartoff^eln  wegen  ihres 
schlechten  Geruches  und  Ge- 
schmackes isst. 


Fig.  212. 


Untersuchung  der  Kartoffeln. 

Fälschungen  der  Kartoffeln  sind  in  wahrem  Sinne  nicht  mögUch,  aUeniaUi 
kann  eine  ungefähre  Sehätzung  des  Nährstoffgehalts,  namentlich  des  Gehalts  a 
Amylum  in  Frage  kommen.  Zu  diesem  Zwecke  bestimmt  man  das  specifiseke 
Gewicht  der  Kartoffel,  wie  wir  es  oben  für  das  Ei  angegeben  haben.  Der  Stärke- 
gelialt  und  der  Trockengehalt  der  Kartoffeln  ergibt  sich  durch  Multiplication  d« 
spocifischen  Gewichts  mit  einer  gewissen  Zahl.  Die  njichfolgende  Tabelle  enthält  die« 
Multiplicatoren.  Die  Zahlen  über  dem  specifischen  Gewicht  dienen  zur  ßereehnao; 
des  gesummten  Troekengehalts,  die  Zahl^  unter  dem  specifischen  Gewicht  zur  Be 
rechnung  des  reinen  Stärkegehalts  der  Kartoffeln  (Fresenius). 
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Alle  nicht  trocknenden  Ocle,  za  denen  auch  das  Olivenöl  gehört,  unterscheiden 
sich  von  den  trocknenden  dadurch,  ditös  erstere  die  Eigeuschaft  haben,  durch  salpetrige 
Saure  in  eine  weisse  feste  Masse  verwandelt  zu  werden,  während  die  trocknenden 
dabei  flüssig  bleiben ;  darauf  beruht  die  Elaidinprobe :  Man  giesst  20  bis  30  g  des  zu 
prüfenden  Oeles  auf  Wasser  und  leitet  in  letzteres  gasförmige  salpetrige  Säure,  die 
man  aus  einem  Apparate,  in  dem  20  bis  30  g  Eisenfeile  mit  dem  gleichen  Gewichte 
Salpetersäure  langsam  erwärmt  werden,  entwickelt.  Nach  10  Minuten  stellt  man  das 
Glas  an  einen  kühlen  Ort.  Keines  Olivenöl  muss  nach  Verlauf  einer  Stunde  zu  einer 
völlig  harten,  krümligen  Fettscheibe  erstarrt  sein.  Ist  das  Oel  nicht  fest  geworden, 
oder  zeigt  es  beim  Zerdrücken  sich  weich  und  schmierig,  so  enthält  es  fremde  Oele 
in  grösserer  oder  kleinerer  Menge. 

Von  fremden  Oelen  wird  gegenwärtig  am  häufigsten  Sesamöl  zur  Fälschung  des 
Olivenöls  benutzt.  Zu  einem  Nachweis  mischt  man  gleiche  Kaumtheile  reiner  Salpeter- 
liare  von  1*33  speoifischem  Gewicht  und  reiner  conccntrirtor  Schwefelsäure,  bringt 
20  Tropfen  Oei  in  ein  auf  weisser  Unterlage  stehendes  IJhrglas,  setzt  4  bis  5  Tropfen 
der  Säuremischung  zu  und  rührt  um;  reines  Olivenöl  bleibt  farblos  oder  wird  etwas 
gelbhoh,  mit  Sesamöl  gefälschtes  färbt  sich  grün. 

Das  Olivenöl  wird  häufig,  um  den  hohen  Zoll,  der  auf  Speiseöl  gesetzt  ist,  zu 
ifflgehen,  von  dem  Versender  als  zu  „technischen  Zwecken"  bestimmt  bezeichnet.  Die 
Steuerbehörde  pflegt  dann  Terpentin  oder  Kosmarinöl  zuzusetzen,  um  es  als  Speiseöl 
ODbrauchbar  zu  machen.  Ein  solches  Oel  kann  jedoch  durch  Erhitzen  von  dem  zu- 
gesetzten Terpentin  oder  Rosmarinöl  befreit  und  als  Speiseöl  wieder  in  den  Handel 
gebracht  weraen,  da  es  nicht  riecht.  Es  schmeckt  aber  unangenehm  und  erregt  leicht 
Erbrechen. 

Bei  Aufbewahrung  des  Olivenöls  hat  man  darauf  zu  achten,  dass  es  vor  Licht- 
uod  Luftzutritt  geschützt  sei  und  an  einem  kühlen  Orte,  am  besten  im  Keller,  ge- 
halten werde. 

In  Folge  mangelhafter  Aufbewahrung  in  metallenen  Gefässen  kann  das  Oel 
metallhaltig  werden.  Ausserdem  kommt  es  vor,  dass  verdorbenes,  namentlich  ranziges 
Oel  mit  metallisohem  Blei  oder  mit  Bleioxyd  absichtlich  digerirt  wird,  weil  man  glaubt, 
dass  das  Blei  beim  Ranzigwerden  die  Fettsäure  binde  und  den  Geschmack  verbessere. 

Die  Metalle  lassen  sich  behufs  Nachweis  durch  Schütteln  des  Oeles  mit  Essig- 
säure entfernen,  letztere  wird  dann  weiter  untersucht. 


Neuntes  Capitel. 

Zuckerhaltige  Nahrungsmittel. 

Znoker  und  Syrup. 

Der  Zucker  ist  Genuss-  uiid  Nahrungsmittel  zugleich.  Bezüglich 
der  Haltbarkeit  wird  Zucker  von  keinem  Nahrungsmittel  übertroften. 

Der  im  Handel  vorkommende  Zucker  wird  theils  aus  dem  Safte 
des  Zuckerrohrs,  theils  aus  dem  der  Zuckerrübe  gewonnen.  Das 
Verfahren  der  Zuckergewinnung  wird  im  Abschnitt  über  Gewerbe- 
hygiene näher  erörtert  werden. 

Die  bei  der  Reinigung  des  Zuckers  zurückbleibende  Mutterlauge 
wird  Raffinadmelasse,  auch  schwarzer,  holländischer  Syrup  genannt. 
Dieser  Syrup  enthält  zum  grossen  Theil  unkrystallisirbaren  Zucker, 
dann  aber  noch  viele  andere  Beimengungen,  insbesondere  nicht  ab- 
scheidbare Eiweisskörper,  mancherlei  organische  Verbindungen  aus 
den  Rüben,  endlich  alkalische  und  metallische  Salze  vom  Material 
und  den  Apparaten  der  Fabrication.  Dieser  Gehalt  bedingt  einen 
höchst  widrigen,  salzigen  Geschmack,   einen  stinkenden  Geruch  und 


604  Gemüse  und  Obst 

Die  Gemüse  scheinen  zum  Theil,  so  weit  sie  untersucht  sind,  nur 
in  geringem  Grade  ausnutzbar  zu  sein.  Rubner  liat  die  Möhren  (gelben 
Rüben)  und  Wirsing  näher  untersucht.  Der  Verlust  wai-  dabei: 

Au  Ti'ockensubstuuz      Kiweiss      Koülehydrdt 

Gelbe  Rüben   ....  207  390  18*2 

Wirsing 141)  18*5  15-4 

Die  Kolilehydrate  werden  daraus  also  nur  sehr  unvollkoinmen 
aufgenommen,  sclilecht  auch  bei  den  gelben  Rüben  das  Eiweiss. 

Bei  den  Blattgemüsen  linden  sich  40  bis  50  Procent  des  Gejsaiiiint- 
stickstott's  nicht  als  Eiweiss,  sondern  als  Amidverbindungen.  Die  (je- 
müse  werden  bei  der  Zubereitung  meist  noch  wasserreicher  als  sie  an 
sich  sind;  sie  g;^ben  mancherlei  Abfalle. 

Gemüse  und  Obst  sollen  nur  in  reifem  Zustande  genossen  werden, 
da  sie  unreif  erfahrungsgemäss  Diarrhöen  bedingen.  Eine  Ausiiahnif; 
machen  jedoch  die  Gurken,  die  nur  in  unreifem  Zustande  genossen 
werden.  Werden  Gemüse  und  Obst  in  rohem  Zustande,  ungekocht  jre- 
nossen,  so  sollen  sie  stets  sorgfältig  gereinigt  werden,  da  sie  sonst 
leicht  die  Uebertragung  von  Eiern  und  .lugendformen  uienschUrlier 
Eutozoen  (Schnecken  im  Salat)  vermitteln  können. 

Die  ( 'onservirung  des  Gemüses    geschieht  in  mehrfacher  \Veis<;: 

d)  Durch  Sauerwerdenlassen.  Die  Methode  ist  namentlich  bei 
Sauerkraut  üblich.  Es  tritt  hierbei  eine  Art  Gährung  ein,  durch  welche 
Milch-  und  Essigsäure  gebildet  und  dem  Kraut  ein  eigener,  für  Viele 
besonders  angenehmer  Wohlgeschmack  ertheilt  wird.  So  eingelegtes 
Sauerkraut  ist  monatelang  haltbar. 

b)  Durch  ('Ompression  nach  dem  Masson'schen  Verfahren.  Diese 
Methode  hat  den  Vorzug,  dass  sie  Gewicht  und  Raum  der  Consen'en 
verringert  und  keiner  besonderen  Aufbewahrungsgefasse  bedarf.  l)ie 
Gemüse  werden  hierbei  zunächst  getrocknet,  wobei  das  Eiweiss  ge- 
rinnt, dann  comprimirt  und  in  die  Form  viereckiger  Kuchen  gebracht, 
welche  entweder  in  Zinnfolien  oder  in  Büchsen  verschlossen  werden. 
P-]s  hat  sich  gezeigt,  dass  bei  dieser  Art  der  Conservirung  die  für  das 
Gemüse  so  wesentlichen  ätherischen  Oele  und  überhaupt  die  geschmack- 
bedingenden Stufte  verloren  gehen  oder  gänzlich  verändert  werden. 
Uebereinstimmend  heisst  es,  dass  Masson'sche  Gemüsecouserven  einen 
heuartigen  Geruch  zeigen,  der  sich  durch  öfteres  Abbrühen  mit  Wasser 
nur  zum  Theil  beseitigen  lässt. 

c)  Durch  Einkochen  in  Büchsen  oder  Flaschen  bei  hermetischem 
Verschluss  nach  dem  Appert'schen  Verfahren.  Durch  diese  Methode 
wird  der  Nährwerth,  die  Verdaulichkeit  und  der  Wohlgeschmack  des 
Gemüses  erhalten. 

d)  Gemüse  und  Obst  lassen  sich  durch  Einlegen  in  Gel,  Essig 
und  Zuckerlösungen  conserviren.  Diese  Flüssigkeiten  wirken  ebenfalls 
durch  Luftabschluss.  Grünes,  in  Essig  conservirtes  Gemüse,  nament- 
lich Gurken,  Kapern  u.  s.  w.,  wird  häufig,  wenn  durch  die  Länge  der 
Zeit  die  beliebte  grüne  Farbe  verändert  ist,  durch  Kupferlösungen 
künstlich  grün  gefärbt.  Der  kupferrothe  Ueberzug  eines  in  solches 
Gemüse  eingelegten  Eisensta])es  constatirt  ein  solches  Vorgehen. 

e)  Obst  wird  auch  durch  Trocknen  conservirt.  Hauptsächlich  sind 
es  Zwetschken,  welche  gedörrt   sich   lange  Zeit   conservirt  erhalten. 
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verwendete  Mittel  ist  Ultramarin,  selten  Indigokarmin.  Beide  können 
der  Natur  der  Sache  nach  eben  nur  in  dem  Verhältnisse  angewendet 
werden,  um  den  schwachen  gelblichen  Stich  zu  decken.  Das  Blau 
ist  sonach,  namentlich  bei  sehr  intensiver  Färbekratt  der  genannten 
Materialien  nur  in  geringer  Menge  verhanden.  Immerhin  kann  man 
das  Ultramarin  beim  Auflösen  des  Zuckers  in  Wasser  als  einen  nach 
längerem  Stehen  am  Boden  sich  absetzenden  blauen  Niederschlag,  der 
beim  Behandeln  mit  Salzsäure  seine  blaue  Farbe  verliert  und  zugleich 
den  Geruch  von  Schwefelwasserstoif  entwickelt,  erkennen.  Gesundheits- 
schädlich ist  das  Ultramarin  an  sich  nicht  und  ausserdem  in  ^\'asser 
nnlöslich. 


Honig  und  Oonditoreiwaaren. 

Honig  ist  eine  Substanz,  welche  die  Bienen  aus  den  Nektarien 
ier  Blüthen  einsaugen,  in  ihrem  Magen  umwandeln  und  durch  den 
Mund  wieder  von  sich  geben.  Je  nach  den  Blüthen,  welche  die  Bienen 
sur  Honigbereitung  ausnutzen,  hat  der  Honig  eine  verschiedene  Zu- 
Munmensetzung.  Der  Genuss  von  aus  Blüthen  jjciftiger  Pflanzen  produ- 
;irtem  Honig  kann  erfahrungsgemäss  giftige  Wirkungen  hervorrufen. 

Honig  besteht  wesentlich  aus  Fruchtzucker,  Wachs,  Farbstofl", 
äummi,  Salzen  und  freier  Säure  (Aepfelsäure,  Milchsäure,  Ameisen- 
säure). Er  soll  an  kühlen  Orten  aufbew-ahrt  werden,  sonst  wird  er 
sauer. 

Der  Honig  wird  häufig  gemischt  oder  auch  gänzlich  nach- 
gemacht mit  gefärbtem  Stärkesyrup  unter  Zusatz  von  Mandelpulver, 
verschiedenen  Mehlen,  Gummi,  Wachs  u.  s.  w.  Solche  Artefacte 
werden  im  Handel  unter  den  verschiedensten  täuschenden  Bezeich- 
nungen feilgeboten,  als  „türkischer  Honig'',  „Schweizer  Honig" 
n.  s.  w. 

Als  Erkennungszeichen  des  echten  Honigs  dient  das  specifische 
Gewicht  von  1*415  bis  1*440,  die  vollständige  Auflösbarkeit  in  Wasser 
(wobei  die  unlöslichen  fremden  Substanzen  sicli  ausscheiden)  und  der 
Xichtein tritt  blauer  Färbung  bei  Zusatz  von  Jodtinctur. 

Wenn  auch  die  verschiedenen  Conditoreiwaaren  als  entbehrliche 
Laxusartikel  für  gewöhnlich  hauptsächlich  nur  von  einem  geringen 
Theil  der  Bevölkerung  consumirt  werden,  so  muss  doch  in  Betracht 
tommen,  dass  Fruchtsäfte,  Gelees,  Limonaden  etc.,  welche  bekannt- 
lich auch  von  Kranken  und  Reconvalescenten  aus  allen  Schichten  der 
Bevölkerung  recht  viel  genossen  werden,  häufig  verfälscht  vorkommen, 
80  dass  statt  der  echten  Waare  eine  werthlose  Nachahmung  zum 
Verkaufe  gelangt.  Von  Wichtigkeit  sind  auch  besonders  jene  Con- 
litoreiwaaren,  welche  ihres  billigen  Preises  wegen  in  grosser  M<mic:<' 
üs  Naschwerk  von  Kindern  genossen  werden:  wiederholt  ist  solclie 
iVaare  in  gesundheitsgefährlielR'r,  giftiger  Bescliaftenheit  in  den 
Konsum  gebracht  worden. 

Bei  Conditoreibackw^rken  findet  ni<!lit  seilen  zum  Zwecke  der 
Grewichtsvemiehrung  Zusatz  von  Gyps  oder  Schwerspat  statt.  Statt 
Honig  w-ird  der  bilhge  (mitunter  arsenhaltig«*)  Kartott'elzucker,  statt 
der  echten  Fruchtsäfte  und  Linionad<^n  werdt^n  künstli'he  A»'ther  und 
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eine  störende  Wirkung  auf  den  Verdauungscanal:    die  Melasse  darf 
demnach  als  Nahrungsmittel  nicht  angeführt  werdfen. 

Die  Eigenschaften  der  Melasse  ül)ertragen  sieb  einigemiassen 
auch  auf  den  Zucker,  wenn  auch  in  sehr  massigem  Grade,  je  nach- 
dem derselbe  mehr  oder  Aveniger  raftinirt  ist.  Volle  Raffinade  ist  ein 
der  chemischen  Reinheit  selir  nahe  kommendes  Product.  Die  Melasse 
von  Oolonialzucker  (aus  Zuckerrohr)  ist  von  den  gegen  die 
Rübenmelasse  erhobenen  Bedenken  frei  und  in  Folge  der  ungleich 
grösseren  Reinheit  des  Zuc>kerrohrsaftes  niclit  in  gleicher  Weise  mit 
(Salzen  und  stickstoffhaltigem  Substanzen  beliaftet. 

Der  augenblicklich  im  Handel  vorkommende  sogenannte  Colonial- 
syrup  ist  meistentheils  Kartoffelstärkesyrup.  Derselbe  ist  so  hilli?. 
dass  er  die  Rohrzuckermolasse  ganz  vom  Markt  verdrängt  hat,  aber 
ein  nicht  unbedenkliches  Product;  neuerdings  hat  man  im  Kartoffel- 
stärkesyrup einen  nicht  unbeträchtlichtm  Arsengehalt  nachgewiesen, 
der  von  der  Verwendung  arsenhaltiger  Schwefelsäure  bei  der  Um- 
wandlung der  Kartoffelstärke  in  Kartoftelzucker  herrührt. 

Guter  Zucker  ist  rrin  weiss,  glänzend,  hart,  ohne  farbigen  Scliatttn, 
trocken.  Völlig  reiner  Zucker  löst  sich  vollständig  in  Wasser  zu  einer 
farblosen  Flüssigkeit,  die  keiu(»rlei  Sediment  absetzt.  Die  besten 
Zuckersorten  sind  fast  vollständig  frei  von  fremden  B(.»staudtheüeii 
und  enthalten  nur  etwa  0*25  Procent  Wass(;r.  Mindere  Sorten  aber 
können  bis  10  Procent  Wasser  besitzen. 

In  unreinen,  melassehaltigen  Zuckersorten  werden  nicht  selten 
Pilze  und  Milben  gefunden.  Auffällig  ist  bei  solchen  Zuckerarten 
der  urinartige,  schlechte  Geruch.  Derselbe  lässt  sich  am  leich- 
testen linden,  Aveun  man  in  eine  Zuckerdose,  welche  mehrere  Stunden 
gesclilossen  Avar,  beim  Oeffnen  rasch  hineinriecht.  Dieser  üble  Geruch 
ist  nur  dem  Rübenzucker  in  dem  Fall  eigen,  Avenn  ihm  noch  Melasse 
anhängt. 

Der  Zucker  unterliegt  nicht  hacht  Fälschungen  und  sind  auch 
Verunreinigungen  nur  in  den  minderen  Sorten  hie  und  da  anzutreffen. 
Von  einziilnen  Seiten  wird  das  Vorkommttn  von  Glykose  und  von 
Dextrin  behauptet.  Krstere  Avird  durch  die  Vornahme  der  Trauben- 
zuckerreaction  leicht  erkannt. 

Man  macht  mit  Natronlaiiin;  alkalisch  uijti  träufelt  dann  so  Jaii;;^  Kapt>rsulhit  zu. 
bis  eben  eine  ^\>\\r  von  Knpferoxydhydrat  un^«'l«iyi  bleibt,  und  erwärmt.  Erhält  mu 
Rediietion,  so  ist  neben  dem  Kohi/iiiekcr  noch  eine  andere  Ziiekerart  vorhanden. 

Beim  Kochen  mit  ^satronlan^'o  bleibt  reiner  liohr/.ucker  ungelarbt.  wahrend 
Traubenzucker,  Mileh/.ucker  oic.  sieh  bräunen  ;  dagegen  wird  Uohrzuoker  leicht  durcb 
Znuabe  von  \i  des  Volums  an  concentrirter  Schwelelsäure  braun  gefärbt. 

Beim  Erwärmen  mit  TJarföd  s  Keagens  (neutrales  essigsaures  Kuiifer)  reducirt 
nur  der  Traubenzucker. 

Wenn  man  Miseliun^en  von  Trauben-  nnd  Rohrzucker  mit  Hloi/ucker  erhit/t  nn<i 
Ammoniak  »«inträufelt.  erhält  man  einen  ^elbrothen  Niederschlag:  Kohr/.ucker  allein  sibt 
die  l^-airtion  nicht  (Kubner). 

Zum  iSaihwtis  des  bextrins  empliehlt  es  sieh,  Vi^  //  des  iVaglicheii  Zuckers  in 
hO  t'ni-^  Wusser  zu  b»sen  und  einen  TIumI  der  Losunj?  mit  UO  bis  05  Proecnt  Alkohol 
zu  versetzen,  welcher  l>ei  Cie^enwart  von  nur  ',2  Procent  Dextrin  eine  milchige  TriibiinÄ 
lH'rv<»rbnngt.  den  amleren  Theil  mit  einer  wässerigen  Jodlösung,  durch  die  eine  \vi»i«f 
bis  purjMirrothe,   bisweib-n  auch  vi<dctte  Färbung  hervorgebracht  wird. 

Sehr  ivg-eliuässi(r  pih'^t  man,  nach  dem  lange  bestehenden,  übt*nill 
vci breiteten  (ichrauclie.  dem  nii'linirten  Zucker  mittelst  färbender 
»StoÜc  ein  weisstnes  Ausseben  zu  ^eben.    Das  gewölmlic.lie,  allgemein 


Pfeflbr. 

Von  den  Gewürzen  ist  der  Pfeffer  weitaus  das  verbreitetste. 
r  schwarze  Pfeffer  besteht  aus  den  unreifen  Fj-üchten  des 
ittferstrauches  (Piper  nigrum)  sammt  Schalen.  Weisser  Pfeffer 
)  den  reifen,  von  ihren  Schalen  durch  Einlegen  iu  Ealkwasser 
reiten  Frachten.  Die  wirksamen  Bestandtheile  des  schwarzen  und 
issen  Pfeffers  sind  ein  scharfes  Harz,  ein  scharfes  ätherisches  Oel 
wa  1  Procent)  und  ein  Alkaloid,  Piperin  (etwa  4  bis  9  Pracenf). 
i  Stoffe  sind  namentlich  in  der  Schale  angehäuft. 

Yerfölschnngen  des 
^ffers  kommen  sehr 
ifig  vor.  Pfeffer  wird 
ht  nur  im  gemahlenen 
Stande  mit  verschiedenen 
ihlen,  Hanf,  Leinsamen, 
rtramswurzel,  gebrann- 
n  Elfenbein,  FalmOl- 
ekstinden  u.  dgl.  ver- 
seht, sondern  es  werden 
ch  vollständig  nachge- 
icUte  Pfefferkörner  im 
mdel  vorgefunden,  be- 
ihend  aus  Oelkucheu, 
ihm  und   Cayennepfeffer. 

Bei  Unten  ucbnngea  nut 
ifferveifftlsoliung  ist  xu  berüok- 
btigeu.  dusB  der  Pfeffsr  iiatur- 
nias  SUnb  und  Sclialen  ia 
er  je  nach  L'matänden,  (juali- 
.  La^erungBTerhälloiBi«!!  u.g  w. 
ch^vludeu  Meuge  eotbiilt,  so  duBS 
r  AscheDgehnlt  zwisüben  35  and 
I  Piucent  schwankt.  Ansser  der 
cheiiaaalfse  ist  die  mikroskapi- 
le  riiti>rsiichnD^  für  die  iürk«n- 
DgfremderZaeitzevaaWesenbeit. 

Der  icepnlverte  Pfeffer  bietet  mehrere  cbarakterJgtiache'FormelemeDie, 

Fig.  213  I.  *p  tp  Spiralgefaxne  luic  anliafteuden  Steinzellen  tp  ip  und  Har 
len  p  p  II.  Genebe  der  inneren  Fnichthautpartien  « t  mit  anhäni^enden  Zellen  ep'  ep- 

■  Innenep! dermis.   III.  Eine  Gruppe  von  Steiniellan  tp  tp  aus  den  äusseren  Partien 

■  Frnchtbaat :  A  A  KleistermaBsea  aus  den  Zellen  des  Elweisskürpers ;  A-  A'  Slirke- 
■neben;    K  Krjstalle  von  Piperin:  tp  Fruiilitgebäuseoberbaui. 


icbym 


Piment,  auoli  Nelkenpfefibr,  JamaUcapfeffbr  genannt. 

Piment,  anub  Neufcewurz  genannt  und  seit  1605  iu  Eurojia  einfieführt.  xind  die 
iahte  TOD  Pimenia  officlnalis,  einem  Baume,  welelier  in  \\u9tindieu  Jieimiseli.  in 
üko,  Bowilieo.  ancli  in  Ostindien  anpebaut  wird.  Hie  sind  erbsengross,  kugelig, 
ilichbreaD  oder  graubranu,  an  der  Oberfläche  mit  kleinen  Wärzchen  besetzt.  Sie 
itzen  einen  stark  gewürzhaflen  Geruch,  einen  brennenden  Geschmack,  »inJ  fe?t  und 
hl  zu  pulTern.  Das  dünne  Fniehtgehüiise  iiniscbliesst  ein  bia  zwei  Füclier:  jedes 
^h  ein  bis  mei  fast  kreisrunde,  glänzend  dunkelbraune,  etwas  gedrehte  Samen. 
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Neben  Stärkemehl,  fettem  Oel,   Gerbstoff,  enthält  der  Piment  reioblicbe  Meu^eg  1 
ifharJBolLeii  Oela  (oft  mehr  als  6  Procent).  | 

Der  Piment  ist   ein   all);emein   beliebtes  Qewürz  für  Speisen,  Backwuren  md   ' 
aadere  GeauesmitteL  Auoh  in  der  Liquearfabrioation  findet  er  Venvendnag, 

Der  gemahlene  Piment   unterliegt   ähnlieheD  Fälaahungen  met  der  Pfeffer;  ;_ 
weilen  setzt  man  ihm  überdies  gemahlene  Nelkenitlete  und  Sandelholz  zn.  Du  PulTtt  ; 
dei   Piments  zeigt   onter   dem  HikroEkop   folgende   oh arakteris tische   Genebse lemult  j 
(Fig.  214):    Stück    der   Oberhaut    mit   darclisohimmernden    Oelhöhlen    0,   mit  dnen  1 
Haar  A  und   einer   Spaltöffnung  it.    Dickwandige   Steinzellen,    viele   mit  venneipa 
Poreneanälen  S  und  S";  SpiralgefäsefragnieDte  ip,    rhomboTdische  KalkoialatkrjBtalle  I, 
Gewebe  des  Eeims  mit  den  Farbstoffzellen  p  p;   Stirkekoniohen  aas  den  Zellen  da 
Samens  A  (Vogl). 


Spanlsolier  Pfetfer. 


Als  apaniuülier  Pfeffer  oder  Paprika  bezeichnet  man  die  Früehte  von  Captiena 
aniiuuQi,  einer  eiojährijfcn  I^Qanze,  welche  ursprüns;lich  in  Südamerika  heimisch,  gegen- 
wärtiic  in  allen  wärmeren  liändern  (in  Ungarn  namentlich  um  Szegedin}  gebaut  viid. 
Paprika  enthält  eine  reicblicbe  Menge  eines  fetten  Oeles  in  den  Samen  und  eina 
in  Schulen  und  Samen  enthaltenen  kampferartigen  Eärper,  der  das  würzende  Pme9 
darstellt  (Strohmer). 

Der  gemahlene  Paprika  wird  vielfach  gefälscht,  am  häaügslen  mit  gemthlen« 
Zwieback,  Mnudelkleien,  tiUbülkuoheu. 

Charakteristische  Farmelemente  sind:  Zellen  unter  der  äusseren  (Flg. 215  1)  nnd 
inneren  Bpiilermis  (Fig.  215  ä  und  3J.  Überbaut  des  Kelches  mit  einer  Spaltöffonaj 
(Fig.  215  it"!),  Gcfüssbiindel  tp;  Steinzellc  siz;  Pareuchym  ans  der  Frnchthaat  p; 
Oberhant  des  Samens  (Fig.  215  S). 


Zlmmt. 

Unter  Zimmt  versteht  man  die  von  den  äusseren  Gewebs- 
schichten  theilweise  oder  grösstentheils  befreiten  und  getrockneten 
Zweigrmden  mehrerer  Arten  der  Gattung  Cinnamomum  aus  der  Fa- 
milie der  Lorbeerartigen.  Im  Handel  werden  drei  Zimmtsorten  unter- 
schieden: Caneel  oder  Ceylonzimmt  (Cortex  Cinnamomi),  chinesischer 
oder  ZimmtcassJa  (Cassia  lignea)  und  der  Holzcassia  oder  Malabar- 
zimmt  (Cassia  vera). 

Der  Ceylonzimmt  ist  am  gehaltreichsten,  er  enthält  1  Procent 
flüchtiges  Oel,  den  AJdehyd  der  Zimmtsäure,  Harz,  Gummi  und  Gerbstoff 

Die  ZiDunteasBiarindc  bat  kurze,  aber 
diäs,  i^be  iiobreD,  welohe  eiofaeh  oder 
ifehiteas  doppelt  eingerollt  sind,  so  dass 
tetn  Hitte  hohl  bleibt.  Ihre  Oberfläche  ist 
lilUichbraon,  nicht  glänzend,  bisweilen 
mü  kleineD,     brAunen    Flecken    besprengt. 

aloDiimmt  iit  glatt,  brännliohgelb,  anraeu 
a  kls  innen  gefärbt,  von  faserigem 
Stnoh  nnd  besteht  aus  kartenblattdicken 
Buträhreo,  die  zu  8  bis  12  so  iDeinander- 
prollt  lind,  daes  »ie  in  der  Hitte  keioea 
Mr«n  Raam  übrig  lassen.  Bei  der  Holz- 
«liarinde  antereoheidel  man  zwei  Sorten: 
lie  rothe  und  die  graue.  Die  rothe  Cassia 
eca  ist  von    der  Aasienrinde  befreit, 


otfabraaner  Farbe,  auf  beideu  Seiten  eben 
;nd  gleichförmig,  auf  der  Unterseite  dunkler 
:e£tR)t.  Die  graue  Cassia  vera  ist  noch 
lit  der  grüngrauen,  mit  neisBliobeQ  Flech- 
en dicht  besetzten  Auesenrinde  verseben. 
)ie  Bindenstäoke  dieeer  beiden  HoUcassia- 
iodsQ  haben  oft  '/i  bis  1  m  Länee,  sind  bis 
10  m  stark,  sehr  hart  nnd  dicht,  fast  ge- 
ruchlos. Der  Geschmack  ist  schleimig,  herb 
lad  lasamoienziehend,  wenig  gewürznaft. 

Im  Handel  kommen  Zimmt- 
rinden  vor,  denen  das  Oel  durch 
Extraction  entzogen  wurde. 

Unterschiebungen        kommen  p^g  216 

hänflg  vor,  besonders  —  und  das  ist 

fast  Regel  —  wird  im  gemahlenen  Zustande  statt  Zimmtcassia  Holz 
zimmt  verkauft. 

Weiter  findet  sich  im  gepulverten  Zimmtpr&parate  in  Folge  be 
trügerischer  Manipulationen  Pulver  von  Mandelschalen  'Miaismehl 
Ziegelmehl,  Eisenocker,  Mahagonispänen,  Zwieback  u  s  n 

Derartige  Fälschungen  und  Unterschiebungen  weiden  am  sicher 
iten  durch  die  mikroskopische  Untersuchung  des  fraglichen 
Zimmtpräparats  coustatirt. 

Beim  Ceylonzimmt  und  bei  der  Holzcassia  (Fig.  216)  sind  sie  Sleinzellen  tt' 
Kbr  lahireioh,  zum  grossen  Theil  umfangreich  (bis  0-1  mm  lang),  sehr  dickwandig, 
niit  sehr  zahlreichen,  verzweigten  Poreocanälen.  Wunde  der  Bastfasern  b  und  Stein- 
ullen  farblos,  Starkekämer  a  Klein.  Die  Bastfasern  des  Ceylonzimmts  sind  0*6  mnt  lang 
und  fast  dnrchana  ganz  isolirt ;  der  formlose  Inhalt  der  Parenchyrnz eilen  p  hellbraun, 
die  Parenohym schichte  enthält  zerstreute  grosse  Schleimiellen  »,  die  Bastzellen  der 
HoUeassia  sind  nicht  oder  nur  zum  Theil  isolirt  und  stehen  meist  mit  anderen  Gewebs- 
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Neben  tjtärkemehl,  fettem  Oel,  Qerbstoff,  enlh&U  der  Piment  reiebliche  Mtnno 
Stheriaohen  OeU  (oft  melir  ale  6  Procent). 

Der  Piment  ist  ein  sllüemein  beliebtem  Ge^rz  für  Speisen.  Baebwair«Q  und 
andere  QenuBamitteL  Auch  in  der  Lii]ueurfabrieation  findet  er  Venvendang. 

Der  gemahlene  Piment  unterliegt  ühDliohen  Fälschungen  wie  der  Pfeffer:  lo- 
weilen  setzt  man  ihm  fiberdiea  gemahlene  Nelkenstiele  und  Sandelholz  zu.  Dai  Pnln 
des  Piments  zeigt  unter  dem  Mikroskop  folgende  oh nrakteris tische  Oewebaelemutt 
(Fig.  214) :  Stück  der  Oberhaut  mit  durchschimmernden  Oelhöhlen  0,  mit  dsn 
Haar  h  und  einer  Spaltöffnung  it.  Dickwandige  Steinzellen,  viele  mit  Tenneigtca 
Poreneauälen  S  und  S'\  Spiralgefässfragmente  tp,  rhambaVdische  E alkoialatkrj stall«  £, 
Gewebe  des  Eeims  mit  den  Farbe toffzellen  pp\  Stärkekornohen  aua  den  Zellen  des 
Samens  A  (Togl). 


Spanischer  Pfeffbr. 

Als  apaniacber  Pfutfer  oder  Paprika  bezeichnet  man  die  Früchte  von  Capeieu 
annuum.  eini>r  einjähriiicn  Pdanze,  welche  ursprünglich  in  Südamerika  heimiach,  gtph- 
wärtic!  in  allen  niirmeren  Ländern  (in  Ungarn  namentlich  um  Szegedin]  gebaut  wird. 
Paprika  enthält  eine  reichliche  Meng«  eines  fetten  Oeles  in  den  Samen  und  einti 
in  Schalen  und  Sameu  enthaltenen  kämpfe rariigen  Körper,  der  das  würzende  Prineip 
dara teilt  (Strohmcr). 

Der  gemahlene  Paprika  wird  vielfach  gefalsoht,  am  hänfigaten  mit  gemahlenn 
Zwieback,  Mandelkleien,  Kübülkuoheii. 

Charakteristische  Formclemente  sind:  /seilen  unter  der  äusseren  (Fig. 21&I^  und 
inneren  Pipidertnis  (Fig.  215  2  und  3j.  Oberhaut  des  Eelehes  mit  einer  Spalte tbuiif 
(Fig.  21.5  *("i),  GefiisBbündel  »p;  Steiuzelle  »t:-,  Parenehym  aus  der  Fruohthaut  p; 
Oberhaut  dea  Samens  (Fig.  215  5). 


Zlmmt. 

Unter  Zimmt  versteht  man  die  von  den  äusseren  Gewebs- 
ichichtea  theilweise  oder  grfisstentheils  befreiten  und  getrockneten 
Sweigrinden  mehrerer  Arten  der  Gattung  Cinnamomum  aus  der  Fa- 
nilie  der  Lorbeerartigen.  Im  Handel  werden  drei  Zimmtsorten  unter- 
ichieden :  Caneel  oder  Ceylonzimmt  (Cortex  Cinnamomi),  chinesischer 
)der  Zimmtcassia  (Cassia  lignea)  und  der  Holzcassia  oder  Malabar- 
nmmt  (Cassia  vera). 

Der  Ceylonzimmt  ist  am  gehaltreichsten,  er  enthält  1  Procent 
lächtiges  Oel,  den  Aldehyd  der  Zimmtsäure,  Harz,  Gummi  und  Gerbstoff 

Die  ZimmtoaBsiarinile  hat  kurze,  aber 
ticke,  pobe  Rührea,  nelehe  etofauh  □der 
iödhiteni  doppelt  eingerollt  sind,  so  dasa 
lernt  Bütte  boli]  bleibt.  Ibre  Oberfläche  ist 
[üthliobbraQD,  niaht  gläozend,  bia  weilen 
■It  kleinen,  braaneu  Fleckea  beapreagt. 
CejIOQiimmt  ist  glatt,  bräanliahgelb,  aauea 
keller  als  innen  gefärbt,  von  faserigem 
Bnieh  ond  besteht  aus  k arten blattdicken 
Biitröbren,    die  zd  8  bis  t2  so  ineinander- 

CUt  sind,  dMS  sie  ia  der  Alitte  keinen 
o  Baum  übrig  lassen.  Bei  der  Holz- 
(Hsiarinde  unterscheidet  man  zwei  Sorten: 
dii  rothe  und  die  grane.  Die  rothe  Cassia 
nni  ist  von  der  Auasenriude  befreit,  von 
nthbtaimer  Farbe,  auf  beiden  Seiten  eben 
ind  rieicbfiirmig,  auf  der  Unterseite  dunkler 
;efiibt  Die  graue  Cassia  vera  ist  noch 
nit  der  grnngrauen,  mit  weisslioben  Fleeh- 
en  dieht  besetzten  Aaesenrinde  versehen. 
>ie  Biodenstüoke  dieser  beiden  Hohcassia- 
inden  baban  oft  '/i  bis  1  m  Läage,  sind  bis 
0  nn  stark,  sehr  hart  und  dicht,  fast  ge- 
uehlos.  Der  Geschmack  ist  sohieimig,  herb 
ind  losammenziebend,  wenig  gewürznafl. 

Im  Handel  kommen  Zimmt- 
nnden  vor,  denen  das  Oel  durch 
Sitraction  entzogen  wurde. 

Unterschiebungen        kommen  pj»  gie 

läufig  vor,  besonders  —  und  das  ist 

f:ist  Kegel  —  wird  im  gemahlenen  Zustande  statt  Zimmtcassia  Holz- 
cimmt  verkauft. 

Weiter  findet  sich  im  gepulverten  Zimmtpräparate  in  Folge  be- 
Irögerischer  Manipulationen  Pulver  von  Mandelschalen,  Maismehl, 
Ziegelmehl,  Elsenocker,  Mahagonispänea,  Zwieback  u.  s.  w. 

Derartige  Fälschungen  und  Unterschiebungen  werden  am  sicher- 
sten durch  die  mikroskopische  Untersuchung  des  fraglichen 
Zimmtpräparats  constatirt. 

Beim  Ce^lonzimnit  und  bei  der  Holzcaasia  (Fig.  216)  sind  sie  Sleinzellen  »f 
sehr  lahlreioh,  zum  grossen  Theil  urafangreieh  (bis  0-1  mm  lang),  sehr  dickwandig, 
mit  sehr  zahlreichen,  venweigten  Porencanälen.  Wände  der  Bastfasern  h  und  Stein- 
ulleD  farblos,  Stärkekömer  a  klein.  Die  Baslfaseru  dee  Cej'lonzlmmts  sind  06  mm  lang 
gud  ^t  durchaus  ganz  isolirt ;  der  formlose  Inhalt  der  Parenchjniz eilen  p  bellbraun, 
die  Parenchjm schifte  enthält  zerstreute  grosse  Scb  leimte!  len  *,  die  Baetzellun  der 
HaUcaseia  sind  nicht  oder  nur  zum  Theil  isolirt  und  stehen  meist  mit  anderen  Gewebs- 


Neben  Stärkemehl,  fettem  Oel,  Gerbatoff,  enthält  der  Piment  reichlitlK  3lti~, 
äthenaohen  Oela  (oft  mehr  ala  6  Procent).  ^ 

Der  Piment  iat  ein  allKemein  beliebtea  Gewürz  fär  SpeiBen.  BactnunQ  ^i 
andere  Gen ubs mittel.  Äuoti  in  der  Lii^uenrfftbrioation  findet  er  Tertteiiiluiii.' 

Der  gemahlene  Piment  unterliegt  ähnliohen  Fälaohungen  vi>-  iIct  PftOtr;  n. 
weilen  aetzt  man  ihm  überdieB  gemahlene  Nelkenatiele  und  Sandelli.>b.  za.  ^u  p^^ 
des  Pimenta  zeigt  unter  dem  Mikroakop  folgende  oharakterietiacii«  ij^nebiFlogh 
(Fig.  2U) :  Stück  der  Oberhaut  mit  durchflchimmerDden  Oelhöblen  0,  mit  i^. 
Hur  h  und  einer  Spaltöffnung  ii.  Dickwandige  Steinzellen,  viele  mit  TenwEuta 
Porencanälen  5  und  S';  Spjr&lgefaaafragmeDte  *p,  rhomfaoidiache  EBlkoiaktkiTiÜliE 
Gewebe  des  Eeima  mit  den  Farbstoffzellen  pp;  Stürkekömcben  »ob  den  ZtUn  ta 
Samens  A  (VogI). 


Spanlsoher  Pfefiär. 


Als  spanisuher  Pfeffer  oder  Paprika  bezeichnet  man  die  Früchte  vau  Captim 
annuum.  einer  einjährigen  Pflanze,  welche  ursprünglioh  in  Südamerika  heimisch,  pp 
wärtit;  in  allen  wärmeren  Lündern  (iu  Ungarn  namentlich  am  Szegedin)  gebaut  li 
Paprika  enthält  eine  reichliehe  Menge  eines  fetten  Oeles  in  den  Samen  iinil  eii 
in  Schalen  und  Samen  enthaltenen  kampferartigen  Korper,  der  das  würzende  Priei? 
darstellt  (StrohmerJ. 

Der  gemalilane  Paprika  wird  vielfach  gefaleeht,  am  hänfigsten  mit  gemthloM 
Zwieback,  MandelkIeJen,  Rübolkuchen. 

Chnrakteristische  Form  demente  eind:  Zellen  unter  der  äuaserea  (Fig.215 /j 
inneren  Epidermis  (Fig.  215  2  nnd  SJ.    Überbaut  dea  Kelches  mit  einer  SpaliöSiuf 
(Fig.  2l9  >f''i),   Gefassbündel  ipi    Stelnzelle  tli;   Parenohym    ans    der  Fruchtbiil  ti 
Oberhaut  »les  Samens  (Flg.  215  0). 
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;ebaaten  Pflanze.  Der  Enollstock  treibt  mehrere,  etwas  äacb  ge- 
iTäckte,  knollig  verdickte,  gabelästig  sich  theilende  Wurzelstöcke, 
reiche  entweder  geschält  (weisser  Ingwer)  oder  ungeschält  {schwarzer 
Qgwer)  in  den  Handel  kommen.  Auch  bei  diesem  Gewärz  ist  der 
rirksame  Bestandtheil  ein  ätherisches  Oel,  das  bis  zu  4'/]  Frocent 
larin  vorkommt 

Der  Ingwer  wird  vielfach  in  der  Liqueurfabrication  und  Con- 
litorei  verwendet.  Der  gemahlene  Ingwer  wird  häufig  mit  Kartoffel- 
stärke, Eicheln,  Curcuma,  Cayennepfeffer  u.  s.  w.  verfälscht.  Das 
Mikroskop  gewährt  hierbei  einen 
leichten  Nachweis  dieser  Zusätze. 
Fig.  220  A  stellt  eine  Que»chDitt-, 
Fig.  220  B  eine  LingenBchDittpartie  des 
Ingwers  ilar.  Die  charakteristlBonen  Form- 
elemente des  ln|;wers  sind:  ßumle  Oel- 
uad  Harzzellen  A;  vielecbige  BtSrkeuebl- 
haltige  Parenchym  Zellen  p ;  Qefaas- 
biiadel  ip,  hus  düanwandigeu  Fa«erzelleii, 
dickwandigen,  eine  weite  Hölilung  zei- 
senden  bastsrtigen  Halzfasem  und 
Treppengefassen  tp  bestehend :  ferner 
flaclie,  eiförmige  oder  längliche,  coii- 
centrisch  gesohiclitete  Stärkekörnchen  c, 
0002  bis  Ö'004  mm  lang. 


Safran. 


Die  Blüthen  des  im  Orient  heimischen,  dort  und  auch  in  Frank- 
reich und  Oesterreich  cultiviiten  Herbstsafrans,  (_:rocus  sativus,  be- 
sitzen eine  rothe,  innen  violett  gestreifte  Blumenkroiie,  aus  deren 
5runde  sich  ein  bis  80  mvi  langer,  fadenfürmiger,  gelb  gefärbter  Griffel 
Fig.  221  A,  g)  erhebt.  An  seinem  Knde  trä^t  der  Gritfel  drei  lappen- 
'örmige,  24  bis  35  mm  lange,  am  unteren  Ende  gelblich,  nach  oben 
irange  bis  blutroth  geiarbte  Narben  n,  welche  etwas  aus  der  Mün- 
Inng  der  Blumenkrone  hervorragen.  Die  mit  dem  Grillelende  ab- 
gepflückten, bei  künstlicher  Wärme  (30  bis  35«)  rasch  getrockneten 
Jlarben  bilden  den  Safran  des  Handels.  Zur  Gewinnung  von  1  l-y  Safran 
äind  150-000  Blüthen  erforderlich. 
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elemeoten  in  Verb  indang.   Der  Inhalt  der  Parencbymzellen  ist  gelbbraan.    Es  findet 
sich  auch  mehr  oder  weniger  zahlreiche  Reste  des  Korkes. 

Die  Steinzellen  der  Zimmtcassia  st  (Fig.  217)  sind  kleiner, 
meist  weniger  verdickt  und  vorwaltend  mit  einfachen  Porencanälen. 
Stärkekörnchen  grösser,  die  Bastfasern  6  nicht  oder  nur  einzelne 
isolirt,  dicker  und  meistens  länger  (bis  09  mvi  lang),  ihre  Wände,  sonie 
jene  der  Steinzellen  gelb,  der  formlose  Inhalt  der  Parenchymzellen 
braunroth  oder  rothbraun. 


Mnsoatntiss,  Mnsoatblüthe. 


I'l  'i 


>-  ) 


tl    V  7 


-1    ' 


1  »  1    •    . 
'   ^   •     1 


Der  auf  den  Molukken,  Papuasinseln,  Neu-Guinea  heimische,  dort 
wie  in  Ostindien,   Südamerika  cultivirte  Muscatnussbaum,  Myristica 

moschata,  trägt  rundlich-eübrmige, 
50  mm  dicke  Früchte,  welche,  um- 
schlossen von  einer  bräunhehen, 
lederartigen  Schale,  einen  dieselbe 
fast  völlig  ausfüllenden  Samenkem 
enthalten.  Der  Raum  zwischen 
Schale  und  Kern  wird  von  dem 
Samenmantel,  einer  Wucherung 
des  Samennabelstranges,  ausgefällt 
Dieser  Samenmantel  ist  die  Muscat- 
blüthe,  der  Samenkern  die  Muscat- 
nuss. 

Beide  enthalten  ein  dick- 
flüssiges, dunkel  gelb  gefärbtes, 
fettes  Oel  in  reichlicher  Menge 
(nahezu  30  Procent)  und  eine  dex- 
trinähnliche Substanz.  Die  Moscat- 
blüthe  enthält  femer  2  Procent,  die 
^t'  Muscatnuss  bis  6  Procent  ätheri- 
sches Oel. 

Das  specifische  Gewicht  der 
Muscatnüsse  wächst  mit  ihrem 
Gehalt  an  Oel,  Fett  und  Starke. 
Mittelsorten  zeigen  ein  Gewicht  von  1*090,  ausgezeichnete  Sorten 
ein  specifisches  Gewicht  von  1-100.  Man  benutzt  demnach  das  speci- 
fische Gewicht  zur  Prüfung  auf  die  Güte  der  Muscatnüsse. 

Wurmstichige  Waare  wird  häufig  durch  Verkleben  der  Wurm- 
löcher verkäuflich  gemacht. 

Fälschungen  durch  künstliche  Nachbildungen  (Mehiteig,  Kreide,  Thon  etc.)  werdea 
unschwer  zu  entdecken  sein. 

Bei  der  mikroskopischen  Untersuchung  lassen  sich  die  charakteristischen  Form* 
demente  der  Muscatnuss  erkennen.  Das  Pulver  zeigt  vieleckige,  dännwandige,  mit 
Stärkemehlkörnchen  erfüllte  Zellen. 

Die  Stärkemehlkörnchen  sind  hie  und  da  in  einer  fettigen,  rothbrannen  Mssie 
eingebettet.  Sie  sind  zu  2,  3,  4  und  mehr  meist  regelmässig  zusammengesetzt,  du 
Theilkörnchen  zeigt  eine  rundliche  oder  eckige  Kernhöhle.  In  den  meisten  der  Stärke- 
mehl führenden  Zellen  findet  sich  von  Stärkemehlkörnohen  umlagert  ein  krystall- 
förmiger  rhomboidisch  oder  kubisch  gestalteter  Körper  (Krystalloid). 

Fig.  218.  Ä  Partie  eines  Querschnittes ;  #  *  Gewebe  der  in  das  Parenchym  ein- 
gestülpten Samenhaut,   ß  Zellen  des  Eiweisskörpers,  stärker  vergrössert;  in  denselben 
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Fig.  217. 
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Ks7>tBlloide  k  k  toh  Slürkekämcben  amgeben.  C  Slärkekornchen.   fn  zerstreuten  Zellen 
^nd     die    SlÄrhekörnclieD    in    eine    dunketrothbritune.    oliKharaige    Masse    eiosebettet 

CFig-  ai8  Ahh). 

Das  Pulver  der  Muscstblütbe  xeigt  unter  dem  Mikroskop  gerundete,  kantige  oder 
eiförmige  Oelzellen  (001  bis  0-03  mm.i. 


Kelken. 

Xelken   sind  die  noch  unaufgeschlossenen  Blüthen  des  Caryo- 

fhyllas  aromaticiis,   eines  aaf  den  5lolukken  einheimischen,   dort,  in 

Ostafrika,  Brasilien  und  Westindien  cultivirten  Baumes  aus  der  Fa- 

.  milie    der    Myrtaceen.    Sie    ent- 

-*  •»Mc-»«^  iF.;.,j  ^        halten    bis    25    Procent    eines 

ätherischen  Oeles,  das  speciftsch 

schwerer  ist  als  Wasser,  ferner 

,   ^  Harz,     Gummi    und    Extractiv- 

Ji        ■"  -    ,  i^w  J/«'^        Stoffe. 


Fig.  218. 


Fijr.  -ilR 


Bereits  erschöpfte  Nelken  kommen  im  Handel  liäutig  vor;  man 
versetzt  gute  Sorten  damit  oder  verwendet  sie  zur  F^schung  ge- 
mahlener Nelken.  Ausserdem  werden  gepulverte  Nelken  mit  Getreide- 
nnd  Eichelmehl,  zen'iebenen  Bübölkuchen,  Mandelkleie,  Brotrinde, 
Zwieback,  Ziegelmehl  u.  s.  w.  gefälscht. 

All  chsrakteristiBch  für  daa  Genünnelkenpulver  können  betrachtet  n-erden  (Fig.  219) 
die  kleinzellige  Oberbaut  mit  den  darunter  liegenden  Oelhäblen  £  O  in  der  dicken 
Guticula,  die  TerhältniBsmaBaig  kuraen.  aber  dicken,  spindelförmigen  Bastiiellen  bb,  die 
fiUudel  enger  Spiralgefässe  'p  mit  kleinz<^lli^eu.  kryatalldrüsen  K  führendem  Pa- 
renohym  J,  die  dreieckigen,  dreiporigen  Blüthenstaubzellen  pp,  Mangel  von  Stärke- 
kümohen  and  reiohlicbe  Anwesenheit  von  GerbstolT  im  Inhalt  der  Gewebszellen,  it,  tl  sind 
Spaltöffanngen. 
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Anis,  Fenchel,  Kümmel,  Stemanis. 

Die  Anis  pflanze,  Pimpinella  anisum,  ist  in  der  Levante,  Griechenland  qad 
Aegypten  heimisch  und  wird  im  südlichen  Frankreich,  Spanien,  Russland,  sowie  auch 
in  Thüringen  und  Magdeburg  cultivirt.  Die  Früchte  dieses  einjährigen  Doldengewaeh««9. 
der  Anis,  sind  zusammengedrückt  eiförmig,  mit  kurzen  weichen  Härchen  dicht  bedec-trt. 
2  mm  lang,  aus  zwei  Theilfrüchten  bestehend,  welche  von  einem  Fruchtstiel  getragen 
sind.  Jedes  Theilfrüchtchen  hat  fünf  sehr  feine  Rippen,  welche  heller  sind  als  die  vm 
flachen,  mit  vielen  Striemen  versehenen  Furchen.  Der  Anis  besitzt  einen  stark  gewiir^. 
haften  Geruch  und  süsslich  brennenden  Geschmack.  Der  wirksame  ßestandtbeil  i?t 
daK  ätherische  Anisöl,  wovon  die  Frucht  12  Procent  enthält.  Das  Anisöl  steht  lo 
chemischer  Beziehung  dem  Fenchelöl  sehr  nahe.  Dem  Anis  ähnlich  sind  die  giftigen 
Früchte  des  Schierlings.  Sie  sind  ein  wenig  grösser,  haben  wellig  gekerbte  Rippen, 
zwischen  diesen  kleinen  Oelstricmen  und  entwickeln  beim  Zerreiben  einen  Geracii  wie 
Katzenurin. 

Fenchel  und  Kümmel  sind  die  Früchte  der  in  unserer  Gegend  cultivirten  Dolden- 
pflanzen  Foeniculus  offlcinalis  und  Carum  carvi.  Sie  enthalten  als  wirksame  Bestand- 
theile  3  Procent  eines  ätherischen  Oeles.  Anis,  Fenchel  und  Kümmel  werden  imm^r 
nur  im  unzerkleinerten  Zustande  verkauft,  weshalb  sich  etwaige  Unterschiebungen  leicht 
erkennen  lassen  werden. 

Sternanis  oder  Badian  ist  ein  aus  Hinterindien  und  China  von  einem  Baam  ao^ 
der  Familie  der  Magnoliengewächse,  lUicium  anisatum  Laureiro,  stammendes  Gewörz: 
es  besitzt  Geruch  und  Geschmack  unseres  gemeinen  Anis,  doch  von  feinerer  ijualiti;. 

Samenkapseln  und  Samen  enthalten  ätherisches  Gel,  fettes  Gel,  Harze;  dieSamea- 
kapseln  liefern  5  Procent,  die  Samen  1*8  Procent  ätherisches  Gel.  Das  ätherische 
Sternanisöl  stimmt  in  seinem  chemischen  Verhalten  wie  in  den  physikalischen  Eigen- 
schaften nahezu  mit  dem  ätherischen  Anisöl  überein;  es  ist  aber  von  an  genehm  erem. 
feinerem,  erwärmend  gewürzhaftem  Geschmack. 

Die  Sternanisfrüchte  finden  vorzugsweise  in  der  Liqueurfabrication  und  auch  als 
Corrigens  bei  Arzneien  Verwendung. 

In  jüngster  Zeit  wurden  mehrere  Fälle  von  NTergiftung  nach  dem  Genuss  vol 
Sternanis  bekannt.  Die  betreflenden  Erhebungen  führten  zu  der  Thatsache,  dass  der 
verwendetc  Sternanis  nicht  reiner  „chinesischer  Sternanis"  war,  sondern  beigenaisebi 
enthielt  die  ihm  äusserlich  sehr  ähnlichen,  aber  giftigen  Früchte  einer  anderen  iu  ChiD& 
und  Japan  vorkommenden  [Uiciumart.  des  Illicium  religiosum  Siebold,  welche  sei: 
etwa  drei  Jahren  aus  Japan  auf  den  Londoner  Droguenmarkt  gebracht  und  hier  aU 
„Japanischer  Sternanis''  um  circa  den  halben  Preis  der  chinesischen  Drogue  verkauf: 
werden. 

Illicium  religiosum  ist  in  China  als  Giftpflanze  wohl  bekannt.  Die  chinesisciieii 
und  japanischen  Kräuterbücher  machen  zwischen  dem  wahren  Sternanisbaum  uu>i 
dem  Illicium  religiosum  ganz  bestimmte  Unterschiede,  indem  sie  hervorheben,  «iafr 
der  erstere  nicht  giftige,  stark  anisartig  riechende  und  schmeckende,  der  letztere  giftig^:. 
nicht  nach  Anis  riecliende,  sondern  bittere  Früchte  liefere.  Sowohl  durch  das  au* 
diesen  gil'tigcn  Früchten  gepresste  Oel  als  auch  durch  die  Früchte  selbst  wurden  in 
jüngster  Zeit  zahlreiche  Personen  vergiftet. 

Ein  Absud  von  5  g  Früchten  mit  250  cm^  Milch  erzeugte  Eingenommenheit  d^< 
Kopfes,  Uebelkeit.  Brechneigung  und  langandauerndes  Gefühl  von  Schwere  im  Kopfe. 
Aehnliche  Erscheinungen  soll  auch  ein  anhaltendes  Riechen  an  den  Früchten  uu- 
besonders  an  dem  ätherischen  Oel  hervorrufen. 

(.Charakteristische  Formzellen  des  Sternanis  sind  die  anregelmässig  ästigen  Stein- 
zellen der  Fruehtschale  und  die  vierseitigen  Steinzellen,  die  getüpfelten  Zellen  und 
Krvstalle  der  Samenhaut. 

Die  Oberliaut  bildet  die  äussere  Bedeckung  der  Parenchymzellen  und  diese  ent- 
halten  Oelzellen. 


Ingwer. 

Ingwer  ist  das  knolli^^e  Bliizom  A'oii  Zingiber  officmaruiiu  einer 
in    Ostindien    und    China    lieimi.sclien,    dort   und    in   Westindien  an- 
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gebauten  Pflanze.  Der  KnoUstock  treibt  mehrere,  etwas  flach  ge- 
drückte, knollig  verdickte,  gabelästig  sich  theilende  Wurzelstöcke, 
welche  entweder  geschält  (weisser  Ingwer)  oder  ungeschält  (schwarzer 
Ingwer)  in  den  Handel  kommen.  Auch  bei  diesem  Gewürz  ist  der 
wirksame  Bestandtheil  ein  ätherisches  Oel,  das  bis  zu  4'/i  Procent 
darin  vorkommt. 

Der  Ingwer  wird  vielfach  in  der  Liqneurfabrication  und  Con- 
ditorei  verwendet.  Der  gemahlene  Ingwer  wird  häuflg  mit  Kartoffel- 
stftrke,  Eicheln,  Cnrcuma,  Cayennepfeffer  u.  s.  w.  verfälscht.  Das 
Mikroskop  gewährt  hierbei  einen 
leichten  Nachweis  dieser  Zusätze. 
Fig.  220  A  stellt  eine  QuerBcbnitt-, 
Fig.  220  B  eine  LäDgenachnittpartie  dea 
Ingwer«  dar.  Die  cbarakteristisohen  Form- 
elemente  des  Ingwers  sind :  Rande  Oel- 
iind  Huztellea  h;  vieleckige  stirkemebl- 
Iialtige  ParenclifiD  Zellen  p ;  Gefäss- 
büDdel  ip,  aus  dünnwandigen  FaeerzeUeD, 
dickwandigen,  eine  weite  Hähiung  zei- 
gend en  baatartigen  Holzfasern  und 
TreppengefiisEen  tp  bestehend ;  ferner 
flaoiie,  eiförinige  oder  längliche,  con- 
centrisch  gesohichtete  Stärk ekörnchen  <-, 
0(»2  bis  0-004  "'«1  lang. 


SatrtLD. 

Die  Blüthen  des  im  Orient  heimischen,  dort  und  auch  in  Frank- 
reich und  Oesterreich  cultivirten  Herbstsafrans,  C'rocus  sativus,  be- 
sitzen eine  rothe.  innen  violett  gestreifte  Ulumenkrone,  aus  deren 
Grande  sich  ein  bis  80  min  langer,  ladenfiirmiger,  gelb  gefärbter  Griffel 
(Fig.  221  A,  g)  erhebt.  An  seinem  Ende  trägt  der  Griffel  drei  lappen- 
ftirmige,  24  bis  35  mm  lauge,  am  unteren  Ende  gelblich,  nach  oben 
orange  bis  blutroth  gefärbte  Narben  n,  welche  etwas  aus  der  Mün- 
dung der  Blumenkrone  hervorragen.  Die  mit  dem  Griifelende  ab- 
gepflückten, bei  künstlicher  Uärme  (30  bis  35")  rasch  getrockneten 
Narben  bilden  den  Safran  des  Handels.  Zur  Gewinnung  von  1  J-'j  Safran 
sind  150000  Blüthen  erforderlich. 
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Der  Hauptbestandtheil  des  Safrans  ist  ein  rother,  in  Wasser, 
Alkohol  löslicher,  stark  tingirender  Farbstoff,  der,  wie  der  Orlean- 
farbstoff,  durch  concentrirte  Schwefelsäure  erst  blau,  dann  violett, 
durch  Salpetersäure  grün  wird.  Der  Safran  enthält  weiter  ein  äthe- 
risches Oel,  Fett,  Zucker  und  eine  Säure.  Der  Safran  ist  vor  dem 
Lichte  geschützt,  in  sorgfältig  geschlossenen  Gefässen  aufzubewahreu. 

Der  Safran  war  in  früherer  Zeit  ein  sehr  beliebtes  Ge\iiirz,  ein 
geschätztes  Parfüm  und  wurde  auch  zum  Färben,  namentlich  von 
Conditoreiwaaren  vielfach  benutzt. 

Heute  haben  sich  die  Zeiten  in  Bezug  auf  Safran  wesentUcb 
geändert.  Wir  können  demselben  als  Parfüm  keinen  Reiz  mehr  ab- 
gewinnen, zu  technischen  Zwecken  hat  die  Chemie  längst  billigere 
und  nicht  minder  intensiv  gelb  färbende  Farbstoffe  zur  Verfugmig 
gestellt;  noch  am  meisten  wird  der  Safran  in  der  Küche  gebraucht, 
jedoch  mehr  zum  Färben,  denn  als  Gewürz. 

Bei  dem  selbst  gegenwärtig  noch  sehr  hohen  Preis  ist  Safran 
vielen  Verfälschungen  unterworfen;  häufig  findet  man  die  Griffel- 
fäden des  Safrans,  Saflor,  Ringelblumen  und  andere  rothgelbe  Blüthen- 
blätter  von  Compositen  dem  Safran  beigemengt;  seltener  wird  eine 
Gewichtsvermehrung  durch  Befeuchten  mit  dünnem  Zuckersyrup, 
Gummischleira,  Glycerin  versucht.  Auch  getrocknete  Fleischfasem 
hat  man  schon  im  Safran  gefunden. 

Die  GrifiTelfäden  des  Herbstsafrans  mit  etwas  eohtem  SafraD  angeHirbt  und  ge- 
mischt bilden  unter  der  Benennung  Föminell  einen  besonderen,  zum  Verfölschen  von 
Safran  bestimmten  Handelsartikel. 

Eine  Verfälschung  durch  Safrangriffel,  Saflor-  und  andere  Blamenblätter  wird 
bei  genauer  Durchmusterung  einer  in  Wasser  aufgeweichten  Safranprobe  mit  der  Loiij^ 
entdeckt.  Die  Saflorblumen  (Fig.  221  B)  besitzen  eine  lange  fadenförmige  Blumen- 
rohre r,  die  sich  oben  in  fünf  linienförmige  Lappen  b  ausbreitet.  Aus  ihrem  ScblunJe 
ragt  die  Staubbeutelröhre  a  hervor,  welche  den  fadenförmigen,  nach  oben  verdickten 
Griffel  umschliesst.  Der  Fruchtknoten  /  erscheint  in  der  Mitte  eingeschnürt.  Die  Rand- 
blüthen  der  Ringelblumen  (Fig.  221  C)  besitzen  eine  lange,  zungenformige  ßlniuen- 
kröne,  deren  flacher  Theil  vi  ernervig  und  vorn  am  Rande  dreizähnig  ipt.  In  den  lang- 
gestreckten Oberhautzellen  der  Blüthen  ist  in  Form  rundlicher  Bläschen  ein  oran?e* 


gelber  Farbstoff"  enthalten. 


Vanille. 

Vanille  ist  die  schotenähnliche  Frucht  einer  parasitischen  Schlingpflanze.  VanilU 
planifolia  aus  der  Familie  der  Orchideen,  welche  in  Mexiko  einheimisch  ist  and  sowohl 
hier  als  auch  in  Westindien,  Java  cultivirt  wird.  Die  Vanillefrüchte  sind  lange,  schmale, 
einfächerige  Kapseln,  welche  im  zweiten  Jahre  reifen,  vor  der  völligen  Reife  gesammelt, 
an  der  Sonne  getrocknet  und  in  Blechbüchsen  versendet  werden.  Der  in  Weingeist, 
in  fetten  und  ätherischen  Oelen  lösliche  Riechstoff'  ist  im  isolirten  Zastande  noch  nicht 
bekannt.  Bei  guter  Vanille,  welche  einige  Zeit  in  einem  massig  warmen  Räume  g^ 
lagert,  lindert  man  die  ganze  Oberfläche  des  Fruchtgehäuses  mit  farblosen,  lingeo. 
biegsamen  Krystall nadeln,  Vanillin,  bedeckt.  Das  Vanillin  ist  ein  dem  Kampfer  ähn- 
licher, flüchtiger,  indiff'erenter  Körper,  welcher  in  reinem  Zastande  fast  geruchioi  i«t 
süssliehen  Geschiimek  besitzt,  sicn  schwierig  in  Wasser,  leicht  in  Weingeist  und 
Aether  löst.  Gute  \^anille  soll  aus  grossen,  unverletzten  Früchten  bestehen,  welche 
sich  weich  und  trocken,  nicht  hart  oder  fettig  anfühlen  dürfen  und  reichlich  mit  dem 
stark  riechenden  Fruehtmus  erfüllt  sein  müssen.  Die  besten  Sorten  besitzen  dünne 
Fruchtwandnngen,  sind  schwach  gerunzelt,  ganz  mit  Mus  gefüllt. 
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Um  zu  erkennen,  ob  bereits  gebrauchter  Kaffee  beigemeugt  irurde,  braucht  man 
lur  das  Präparat  niederholt  mit  Waeeer  BUBZukoeheo  und  den  Auszug  einzudampfen. 
Die  Menge  des  Extractes  beträgt  bei  eehtem  Kaffee  mindestens  2b  Frocent  und  kann 
logar  bii  37  Procent  steigen. 

Du  Coffein  bestimmt  man  nach  der  Tiocfcnung  von  50^  Kaffee  mit  2  Tlieileti 
k'alk  and  8y  M&gnesia  durch  Eitractiou  mit  Chlbroförm. 


Kafiäesurrogate. 

Von  einem  Ersatz  der  Kaffeebohnen  durch  die  vielen  verschieden- 
artigen, im  Handel  als  Kaffeesurro- 
gate vorkommenden  Waaren,  nament- 
lich dem  Cichorienkaffee,  kann  keine 
Rede  sein.  Keines  dieser  soge- 
Dannten  Kaffeesurrogate  enthält 
Caffein.  Zum  Cichorienkaffee  wird 
die  Wurzel  von  Cichorium  Intybus 
vorzugsweise  verwendet.  Giegen- 
wärtig  wird  aber  auch  aus  Zucker- 
rüben, Runkelrüben,  gelben  Rüben, 
aus  Feigen,  Eicheln,  Getreide- 
kOmeru  u.  s.  w.  durch  Trocknen 
and  Rösten  derselben  Kaff'eesurrogat 
bereitet  und  bisweilen  selbst  Torf 
zugesetzt. 

Kaffeesurrogate  sind  ein  grosses 
diätetisches  Uebel,  indem  sie  nur 
vollkommen  werthlose,  dunkle  Brü- 
hen herzustellen  erlauben.  Es  wäre 
dringend  erwünscht,  das  Publicum 
durch  Belehrung  von  dem  Ankauf 
solcher  Producte  abzubringen. 


Thee. 

Thee  wird  in  China,  in  der 
Tartarei  und  in  Persien  seit  den 
ältesten  Zeiten  genossen.  Im  Jahre 
1630  wurde  er  in  Holland,  1680 
in  England  eingeführt. 

Die  Theepflanze  ist  ein  bis 
6  Fuss  Höhe  eneichender  Strauch 
mit  steifen,  geradlinig  verlaufenden  8tämmchen  und  Zweigen  von 
zähem  Holze-  Die  Blätter  sind  dunkelgrün,  im  Älter  lederartig,  am 
Rande  bis  in  die  Nähe  des  Blattstieles  gesägt,  dann  eine  kurze  Strecke 
glatt,  unterseits  drüsig,  40  bis  80  mm  lang,  20  bis  30  mm  breit;  die 
Blattrippen,  welche  vom  Hauptstamme  aus  nach  der  Peripherie  hin 
verlaufen,  erreichen  den  Blattrand  nicht  ganz,  sondern  lassen  einen 
dentlichen  Saum  frei.  Im  jngendlicheu  Zustande  sind  die  Blätter  ein- 
gerollt,  mit  einem  dichten,   feinhaarigen  Filze   bedeckt  {B'ig.  224.4). 


Fig.  223. 
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Elftes  Capitel. 

Die  alkaloidhaltigen  Genussmittel. 


Kaffee. 

Der  Kaflee  ist  in  Deutschland,  Oesterreich  und  Frankreich  zu  einem 
allgemeinen  Geuussmittel  geworden.  Im  Jahre  1555  wurde  in  Europa 
das  erstemal,  und  zwar  in  Constantinopel  unter  Suleiman  dem  Grossen, 
ein  Kaffeehaus  errichtet,  das  sich  die  dortigen  Gelehrten  zum  Stell- 
dichein erwählten.  Hundert  Jahre  darauf  wurde  Kaffee  auch  in  Italien 
und  England  getrunken,  während  in  Deutschland  noch  zu  Beginn 
dieses  Jahrhunderts  der  Kaffee  eine  Seltenheit  war.  Heute  ist  er  da- 
gegen selbst  in  dem  bescheidensten  Hause  fast  ein  tägliches  Getränk. 

Der  Kaffeestrauch,  Coffea  arabica,  ist  in  Abessinien  heimisch. 
Gegenwärtig  wird  er  besonders  in  Java,  Sumatra,  Ceylon,  Portorico. 
Brasilien  cultivirt. 

Die  Qualität  des  Kaffees  variirt  sehr  bedeutend.  Die  geschätzteste 
Sorte  ist  der  abessinische,  dann  der  westarabische  oder  Moccakaffee, 
obwohl  die  Bohnen  klein  und  unansehnlich  sind.  Vorzügliche  Sorten 
sind  auch  Menado,  Java,  Ceylon.  Bahia  und  Domingo  sind  die  mindesten 
Sorten. 

Zwei  Kaffeebohnen  zusammen  bilden  den  Kern  einer  kirschähn- 
lichen  Beere.  Diese  Früchte  des  Kaffeebaumes  reifen  sehr  ungleich. 
Bei  der  Kaffeeernte  Avird  die  fleischige  Hülle  entfernt,  die  Kaffeebohnen 
werden  gewaschen,  getrocknet  und  versendet. 

Nach  Payen's  Analyse  besteht  die  rohe  Kaffeebohne  aus:  Zell- 
gewebe 340  Procent,  Fett  10-13  Procent,  Zucker,  Dextrin,  Citronen- 
säure  155  Procent,  Eiweiss  130  Procent,  freies  Caffein  0*80  Procent, 
gerbsaures  Caffei'nkali  35  bis  5  Procent,  flüchtige  aromatische  Oele 
0003  Procent,  Wasser  12  Procent,  Asche  67  Procent. 

Nach  König  enthält  der  ungebrannte  Kaffee  im  Durchschnitt: 
1013  Wasser,  11*84  Stickstoffsubstanz,  093  Caffein,  12-21  Fett 
11-84  Zucker,  954  Gerbstoff,  38-12  Cellulose,  5-33  Asche. 

Der  gebrannte  Kaflee  enthält  im  Durchschnitt:  1-81  Wasser, 
12-20  Stickstoffsubstanz,  0-97  Caffein,  12-03  Fett,  l'Ol  Zucker,  22-60 
Gerbsäure,  44'57  Cellulose,  4*81  Asche.    . 

Von  100  Theilen  gebranntem  Kaflee  werden  durch  Wasser  im 
Mittel  gelöst:  Wasserlösliche  Stofle  25-50,  Stickstoffsubstanz  3-12, 
Stickstoff  0  50,  Oel  5*18,  stickstoflfreie  Extractivstoffe  13-14  und  Asche 
406  Procent. 

Zu  einer  Tasse  Kaffee  verbraucht  man  in  der  Regel  Ib  g  ge- 
brannten Kaflees;  diese  liefern  0-26  5^  Caffein  und  0*78^  Oel  (König. 

Diese  Zusammensetzung  der  rohen  Kaffeebohnen  wird  durch  die 
Röstuug  sehr  bedeutend  geändert.  Es  entweicht  dabei  Kohlensäure. 
Kohlenoxj'd,  Wasser  und  ein  Tlieil  des  Fettes  und  Caffeins.  Es  bildet 
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sich  aus  einem  Theil  des  Zuckers  und  Dextrins  Caramel;  es  entstehen 
Producta  der  trockenen  Destillation,  die  wesentlich  für  das  Aroma 
und  den  Geschmack,  vielleicht  auch  für  die  Wirkung  des  KaflFees 
sind;  das  kaflfeegerbsaure  Caffeinkali  wird  aufgeschlossen  und  für 
Wasser  löslich  gemacht.  Das  Fett  geht  in  Caffeon  (Caflfeol),  ein  bei 
195^  siedendes  aromatisches  Oel  über,  durchdringt  die  gelockerten 
Gewebsräume,  und  die  ganze  Masse  der  gerösteten,  nunmehr  um  Vs 
bis  Vs  des  Gewichts  leichter  gewordenen  Kaffeebohnen  wird,  weil 
spröde  geworden,  zertrennbar,  mahlbar.  Das  Rösten  hat  also  den 
Zweck,  das  Kaffeearoma  zur  Entwickelung  zu  bringen.  Es  geschieht 
zweckmässig  in  einer  durch  Ventile  geschlossenen  Kaffeetrommel  (da- 
mit die  Riechstoffe  zurückgehalten  werden)  bei  einer  Temperatur 
von  200  bis  250<>,  so  lange,  bis  die  Bohnen  braun  geworden  sind  und 
zu  schwitzen  anfangen.  Es  ist  für  den  Geschmack  des  Kaffees  vortheil- 
haft,  wenn  der  Inhalt  der  Trommel  nach  beendetem  Erhitzen  rasch 
durch  Ausschütten  auf  eine  kalte  Platte  abgekühlt  wird. 

In  neuerer  Zeit  kommen  im  Handel  sogenannte  Ka£feeextracte  ziemlich  häufig 
vor.  £s  sind  das  Fabricate,  welche  durch  Extraction  der  Kaffeebohnen  unter  Znsatz 
Ton  Zucker  und  auch  wohl  von  Spirituosen  Flüssigkeiten,  Rum,  Cognac,  dargestellt 
werden.  Für  Eeisen  und  den  Felabedarf  bieten  sie  den  Vortheil  einer  bequemen  Zu- 
bereitung; bezüglich  ihrer  physiologischen  Wirkung  können  sie  aber  mit  dem  gewöhn- 
lichen Kafifeeaufguss  nicht  als  gleichwerthig  bezeichnet  werden,  da  bei  den  zur  Ex- 
traction nöthigen  Manipulationen  Aroma  und  Geschmack  zum  Theil  verloren  gehen. 

Der  Kafifeeaufguss,  in  massiger  Menge  genossen,  wirkt  durch  sein 
CafiTem  und  auch  durch  die  empyreumatischen  Stofife  (Cafifeon)  anregend 
auf  das  Nervensystem,  namentlich  auf  die  Gefässnerven  und  die  Nerven 
der  willkürlichen  Muskeln.  Durch  Kafifee  verschwindet  das  Ermüdungs- 
gefühl, das  Schlafbedürfniss  wird  gemindert,  die  Arbeitslust  gesteigert. 

Mit  Vorliebe  nehmen  wir  des  Morgens  eine  Schale  Kafifee  oder 
eine  Tasse  des  ähnlich  wirkenden  Thees  als  Frühstück,  um  unsere 
Nerven  und  unsere  Geistesthätigkeit  zur  frischen  Arbeit  anzuregen; 
auch  nach  Beendigung  unserer  Hauptmahlzeit  trinken  wir  etwas 
schwarzen  Kafifee,  um  die  nach  dem  Essen  während  der  Verdauung 
sich  bei  den  meisten  Menschen  wegen  vorwiegenden  Zuströmens  des 
Blutes  nach  den  Eingeweiden  einstellende  Geistesträgheit  zu  ver- 
scheuchen. Und  wenn  wir  am  späten  Abend  einige  Stunden  länger  als 
sonst  geistig  arbeiten  wollen,  auch  da  greifen  wir  zu  Kafifee  oder 
Thee  und  erhalten  uns  rege.  Der  Heizung  folgt  im  Allgemeinen  keiner- 
lei Depressionszustand.  Doch  kann  man  auch  nicht,  wie  das  in  neuerer 
Zeit  vielfach  geschieht,  den  Kafifee  als  ein  für  Jedermann  passendes 
Getränk  bezeichnen.  Manche  leiden  nach  Genuss  von  Kafifee  an  grosser 
Aufgeregtheit  und  äusserst  störender  Schlaflosigkeit,  deren  Folge  Er- 
schöpfung der  Kräfte  ist.  Das  Caffein  wirkt  stark  auf  die  Ham- 
absonderung  ein  (v.  Schröder). 


Verunreinigangen  und  Verfalsclixmgen  des  Kaffees. 

Kafifeekömer,  die  beim  Seetransport  gelitten  haben  oder  unzweck- 
mässig (in  feuchten,  dumpfigen  Localen)  aufbewahrt  wurden,  verlieren 
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an  Geschmack  und  Aroma  (marinirte  Bohnen);  sie  werden,  um  ihr 
Aussehen  zu  ändern,  künstlich  gefärbt,  indem  man  entweder  die 
Bohnen  mit  Indigo,  chromsaurem  Bleioxyd,  Blei,  Kupfer-  und  Eisen- 
salzen überzieht  oder  durch  KoUen  mit  Bleikugeln  in  Fässern  dunkler 
macht.  Die  Fälschungen  lassen  sich  durch  Schütteln  der  Kaffeekömer 
zuerst  mit  Wasser  und  dann  mit  salzsäurehaltigem  oder,  wemi  man 
Blei  zu  vermuthen  hat,  mit  salpetersäurehaltigem  Wasser  leicht  nacL- 
weisen. 

Im  Handel  kommen  als  Kaffeebohnen  Präparate  vor,  die  gänzücL 
aus  Thon  oder  aus  Mehl  und  Gyps  dargestellt  werden  und  in  Grösse. 
Farbe,  Gestalt  täuschend  dem  echten  Kaffee  nachgebildet  sind.  Diese 
Präi)arate  werden  niemals  im  un vermischten  Zustande  als  Kaffee  zum 
Verkaufe  gebracht,  sondern  meistens  dienen  sie  zum  Zumischen  zu 
echtem  Kaffee. 

Die  meisten  Fälscliungen  erfährt  der  gebrannte  und  gemahlene 
Kaffee  durch  Vermischen  gebrannten  Kaffees  mit  bereits  ausgezogenem. 
Die  Kaffeereste  der  Restaurationen  bilden  sogar  einen  Handels- 
artikel. Das  Publicum  kann  sich  gegen  diese  Uebervortheilung  leicht 
schützen,  wenn  es  niemals  zermahlenen  Kaffee,  sondern  stets  ganzi 
Körner  kauft.  Auch  sind  Fälle  vorgekommen,  dass  gebrannter 
Kaffee  sowohl  in  ganzen  Körnern  als  gemahlen,  bereits  vollständig 
extrahirt  war. 

Als  sonstige  betrügerische  Zusätze  zu  gebranntem  gemahlenen 
Kaffee  dienen  die  gerösteten  und  zerkleinerten  Samen  und  Wurzehi 
allei"  jener  Pflanzen,  aus  denen  man  die  sogenannten  Kafleesurrogatt 
fabricirt:  die  Samen  des  Roggens,  der  Gerste,  der  Sonnenblumen, 
ferner  Datteln,  Feigen,  Eicheln,  Rüben,  Cichorien  wurzeln  u.  s.  w. 
Das  Kaffeepulver  wird  dadurch  weich  und  klebrig.  Der  Kaffee  ist 
ferner  ausgezeichnet  durch  das  Fehlen  fertig  gebildeten  Zuckers,  wo- 
gegen die  Cichorie  fast  zu  einem  Drittel  der  löslichen  Substanz  aus 
fertig  gebildetem  Zucker  besteht  Ebenso  enthalten  geröstetes  Getreide. 
Feigenkaffee  u.  s.  w.  fertig  gebildeten  Zucker.  Die  Bestimmung  des 
Zuckers  kann  demnach  unter  Umständen  ein  geeignetes  Erkennungs- 
merkmal für  eine  etwa  stattgefundene  Fälschung  abgeben. 

Die  sichersten  Resultate  betreffs  Zusatzes  fremdartiger  Bestand- 
theile  zum  gebrannten  Kaffee  gibt  die  mikroskopische  Untersuchung 

Die  charakteristischeu  Formelemente  der  Kaffeebohne  sind  nach  Vogl  die  ßteia- 
Zellen  der  Samenhaut  und  das  Gewebe  des  Eiweisskörpers. 

Bei  der  Kaffeebohne  des  Handels  ist  die  Samenhaut  nicht  mehr  vollständig  vor- 
handen, sondern  sie  fehlt  an  der  Oberfläche  derselben  in  Folge  der  bei  der  EnthüUans 
der  reifen  Kaffeefrucht  im  Erzeugungslande  erfahrenen  Behandlung  meist  ToUkoiuoieii 
und  nur  in  der  Samenspalte,  d.  i.  in  der  auf  der  flachen  Seite  der  Kaffeebohne  siciii- 
baren  Längsfurche,  iindet  sich  meistens  der  vertrocknete  Rest  der  dünnen  SamealiaRi. 
Die  Kaffeebohne  besteht  demnach  hauptsächlich  nur  aus  dem  hornartigen  Eiwei8skörp«r, 
der  in  seinem  Grunde  den  kleinen  Keim  beherbergt. 

Waren  in  der  Kaffeebohne  in  der  Samenspalte  noch  Reste  der  Samenhaut,  sv 
wird  man  in  dem  feinen  Pulver  des  gebrannten  Kaffees  gelbliehe,  dickwandige,  spinde!« 
förmige,  mit  zahlreichen  Porencanälen  versehene  Steinzellen  (Fig.  223  B)  wahrnehmen. 
Die  Zellen  des  P^iweisskörpers  sind  vieleckig,  dickwandig  und  reichliche  PorencanäU 
zeigend^  (Fig.  223  A).  Die  Zellen  enthalten  formlose  Eiweissmassen,  Stärkemehl.  Gly- 
kose,  Kaffee^erbsäure,  (.)eltrüpfchen.  Das  Stärkemehl  ist  nur  in  ganz  geringer  Meagt 
vertreten.  Wenn  man  das  Object  mit  Jodlösung  befeuchtet,  so  färbt  sieh  das  Stirke- 
mehl  dunkelblau,  während  Zellgewebe  und  Eiweiss  gelblich,  die  Fetttröpfchen  dunldtr 
gelb  oder  grünlieh  erscheinen. 
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tJtD  zu  erkennen,  ob  bereits  gebrauchter  Eiffee  beigemengl  wurde,  braucbl  man 
Dar  das  Präparat  wiederholt  mit  Wasser  aufzukochen  und  den  Auszug  einzudampfen. 
Die  Menge  des  Extraotes  betragt  bei  echtem  Kaffee  mindestens  2b  Procent  und  kann 
sogar  bis  37  Proceot  steigen. 

Das  Calfein  bestimmt  man  nach  der  Tiocknung  von  50  ?  Kaffee  mit  2  Tbeilen 
Kalk  and  8;  Magnesia  durch  Extraction  mit  Chloroform. 


Kafibesurrogate. 

Von  einem  Ersatz  der  Kaffeebohnen  durch  die  vielen  verschieden- 
artigen, im  Handel  als  KafTeesurro- 
gate  vorkommenden  Waaren,  nament- 
lich dem  Cichorienkaffee,  kann  keine 
Rede  sein.  Keines  dieser  soge- 
nannten Katt'eesurrogate  enthält 
Caffeln.  Zum  Cichorienkaffee  wird 
die  Wurzel  von  Cichorium  Iniybus 
vorzugsweise  verwendet.  Gregen- 
värtig  wird  aber  auch  aus  Zucker- 
rüben, Runkelrüben,  gelben  Rüben, 
aus  Feigen,  Eichein,  Getreide- 
körnern u,  s.  w.  durch  Trocknen 
und  Rösten  derselben  Katteesurrogat 
bereitet  und  bisweilen  selbst  Torf 
zugesetzt. 

Kaffeesurrogate  sind  ein  grosses 
diätetisches  üebel,  indem  sie  nur 
vollkommen  werthlose,  dunkle  Brü- 
hen herzustellen  erlauben.  Es  wäre 
dringend  erwünscht,  das  Publicum 
durch  Belehrung  von  dem  Ankauf 
solcher  Producte  abzubringen. 


Thee. 

Thee  wird  in  China,  in  der 
Tartarei  und  in  Persien  seit  den 
ältesten  Zeiten  genossen.  Im  Jahre 
1630  wurde  er  in  Holland,  1680 
in  England  eingeführt. 

Die  Theepflanze  ist  ein  bis 
6  Fuss  Höhe  erreichender  Strauch 
mit  steifen,  geradlinig  verlaufenden  Stämmchen  und  Zweigen  von 
zähem  Holze.  Die  Blätter  sind  dunkelgrün,  im  Älter  lederartig,  am 
Rande  bis  in  die  Nähe  des  Blattstieles  gesägt,  dann  eine  kurze  Strecke 
glatt,  unterseits  drüsig,  40  bis  80  mm  lang,  20  bis  30  mm  breit;  die 
Blattrippen,  welche  vom  Hauptstamme  aus  nach  der  Peripherie  hin 
verlaufen,  erreichen  den  Blattrand  nicht  ganz,  sondern  lassen  einen 
dentlichen  Saum  frei.  Im  jugendlichen  Zustande  sind  die  Blätter  ein- 
gerollt, mit  einem  dichten,  feinhaarigen  FÜze  bedeckt  (Fig.  224^4). 


Fig.  223. 
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Den  Theeblättern  sind  zuweilen  Bruchstücke  von  Aestchen  derThee- 
pflanze  beigemengt  (Fig.  224  B). 

Das  Hauptproductionsland  des  Thees  ist  China,  welches  jährlicb 
30,000.000  kg  zur  See  ausfuhrt,  dann  Japan,  Tonking,  Cochinchina, 
neuerdings  auch  Java.  In  Ostindien,  Brasilien  und  in  deii  Südstaaten 
Amerikas  ist  der  Theebau  erst  seit  Anfang  des  jetzigen  Jahrhunderts 
eingeführt.  Der  beste  Thee  wird  in  China  zwischen  dem  27.  und  33.' 
nördliclier  Breite  gewonnen. 

Die  BehaodluDg,  welche  der  Thee  von  dem  EinaammelD  der  Zn-eigspitieu  und 
Blätter  bis  zum  Versenden  durchzumnobea  hat,  wird  ziemlioh  veraohieden  geEcbiMeH. 
Der  grüne  Thee  wird  durch  rasches  Erhitzen  der  frieoben  Blätter  unter  HeiEiiKem  L'pi- 
rühren  in  einer  eisernen  Pfanne  über  freiem  Feuer  nebat  Kneten  ond  Rollen  zKiitbFit 
den  Händen  erbalten.  Die  Blätter  bilden  nur  kleine,  fast  kugelrnnde  oder  länglich- 
runde Massen  von  mattgrün  lieber  Farbe,  die  man  fät 
den  Export  dnrcb  Bestäuben  mit  einer  Hiachang  t«i 
Blau  (Indigo.  Berlinerblau),  Gelb  (Cnrcumä)  nnd  Wei« 
(ThoQ  oder  (j;pa)  in  eine  mehr  bläulich-  oder  grtnlicb' 
graue  überfährt. 

Der  schwarze  Thee  verdankt  seine  dunkle  Farbe 
einer  Art  Sahivltziinir  oder  tiähnmg,  neleber  mu  die 
Blätter  vor  dem  Trocknen  dadurch  untervirft,  du*  au 
sie  eine  Zeitlang,  In  Haufen  aufgesohüttet,  ilcb  atlM 
überlässt.  Der  schwarze  Thee  ereobeint  als  eiu  Geraen^ 
von  schwarzbraunen,  un regelmässig  gestalteten,  metft 
dünnen,  atlelarllg  geformten  Fragmenteu  nnd  bleibt  m^tt 
ungefärbt. 

Die  billigate  Tbeesorte,  der  sogenannte  Backitein- 
thee,  wird  aus  dem  Staub  und  den  Abfällen,  welche  b^ 
dem  Trocknen  and  Absieben  der  Blätter  entsteben,  fabri- 
cirt.  Ein  grosser  Theil  beider  Tbeesorten  wird  anch  t»lir 
häutig  durch  Untermengen  verschiedener  Blöthen  (Jitmio. 
Orange.  Kose)  parfümirt.  Diese  rieohenden  Blüthen  nerdea 
abor  vor  Versendung  des  Thees  wieder  zum  griisiien 
Tbeil  herausgenommen  Die  Verpaekune  findet  entveder 
in  Bleifolien  oder  in  Kistchen  statt.  Im  erateren  Fall 
kann  nachweislich  leicht  Blei  in  den  Thee  übergehen. 

Von  den  zahlreichen,  mit  cbinesischen  Benennungen 
belegten  Handelssorten  des  Tiiees  sind  der  i'ecco  i.ua 
den  jüngsten  Blättern  bestehend,  mit  kleiueo,  weiasfilij| 
behaarten  Blättchen  antermischt).  dann  Cougo  (Briiel)- 
stücke  von  völlig  ansgewachsenen  Blättern,  röthliehbnu 
gefärbt,  mit  kleinen  Zweig  Stückchen  untermischt)  nid 
Soncbong  (ältere,  zusammengedrehte,  ännkelbrauoe  Blatter, 
denen  meist  die  äuseerste  Spitze  fehlt)  die  wichtigdeg 
schwarten,  Hajean,  Gunpowder  und  Tonka;  die  wichtigsten  grünen  Sorleo.  Bei  tai 
wird  am  meisten  Congothee  verbraucht. 

Die  wichtigsten  Bestandtheile  des  Thees  sind  das  Theln  (Thein 
und  Caffein  sind  identische  KJJrper),  welches  von  1'5  Procent  bis  zn 
2-4  Procent  gefunden  wird,  ferner  ätherisches  Oel  (06  bis  1  Procent). 
Gerbsäure  (13  bis  18  Procent),  Eiweiss  (4  Procent),  Dextrin  (7-3  his 
12-2  Procent),  Extractivstoffe  fl9-9  bis  23  Procent),  Asche  (4-8  bis 
5-(i  Procent),  Cellnlose  ('14'1  bis  28-3  Procent),  Wasser  (4  bis  10  Pro- 
Cent)  und  kleine  Mengen  von  Chlorophyll,  Harz,  Wachs. 

Die  beste  Berei tu  ngs weise  des  Theegetränkes  ist  die,  dass  man 
den  Thee  mit  kochendem  Wasser  übergiesst,  das  Geftss  zudeckt  und 
durch  fünf  Minuten  extrahirt.  Dies  genügt,  um  die  wirksamen  uod 
aroniatisclien  Bestandtheile  in  den  Theetrank  überzuführen.  Dorcl] 
längeres  Koclien   wird  viel  Gerbstoff  ausgezogen,   der  bereitete  Tliee 


Fig.  224. 
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dts  Weinbaues,  dieser  sich  anzupassen,  mehr  und  mehr  der  Hii*r- 
t-onsum  steigen. 

Die  Herstellung  des  Bieres  erfolgt  in  vier  getrennten  Ope- 
rationen: 

1.  Die  Malzbereitung;  2.  die  Darstellung  der  l^ierwürze;  W,  die 
Gährung  der  Bierwürze;  4.  die  Aulbewahrung  und  Pflege  des  Bieres. 

Ziinäohst  muss  das  Stärkuiehl  der  Gerste  in  einen  gähruu^sfäliigen  Ziickor  uni- 
jrewandelt  werden.  Dies  geschieht  zum  Theil  beim  Keimen  der  Gerste  Er  wird  dabei 
•iiirch  ein  Ferment,  welches  während  rles  Keimens  entsteht,  Diastase  (Mnitin),  die  Stiirki» 
m  Dextrin  und  Maitose  venvandelt. 

Das  Keimen  wini  erreicht,  indem  man  die  Gerste  (welche  beim  Keimen  um  n*ioh- 
hchsten  Maltose  bildet)  in  (juelibottichen  einweicht.  Sie  nimmt  an  50  Procent  Wasser 
auf.  Die  Gerste  kommt  nun  in  die  Malztenne,  in  der  sie  bei  einer  Tcmjicratur  bis  zu 
40'  C.  gehalten  und  umgeschaufelt  wird,  bis  die  Keime  etwa  Dreiviertel  der  Länge 
de»  Kornes  betragen.  Die  Keime  (Grünmalz)  werden  nun  durch  schnelles  Trocknt?n  in 
der  Wärme  getödtet  indem  man  sie  in  einem  besonderen  Kaum  der  Malzdarre  einer 
Tt-mperatiir  von  50**  aussetzt  (Darrmalzj.  Durch  Putzmühlen  werden  von  dem  Malze 
die  Würzelchen  (Keime)  beseitigt.  Darauf  wird  das  Darrmalz  geschrotet. 

Die  eigentliche  ßiererzeugung  beginnt  mit  der  Bereitung  der  Bierwürze.  Unter 
Würze  versteht  man  die  aus  Malz  und  llopfen  bereitete  maitose-  und  dextrlnhaltigt* 
Flüssigkeit,  welche  später  durch  Gährung  in  Bier  übergeht.  Die  Würze  wird  duroh 
Behandlung  des  geschroteten  Malzes  mit  Wasser  dargestellt.  Das  Was.ser  wird  meist 
anfangs  massig  warm  gehalten,  später  wird  die  Maische  gekocht.  Das  warme  W.«issor 
l<«t  die  Maltose  und  zugleich  die  Diastase  auf,  welche  die  übrige  im  Malz  enthalten! 
Stärke  in  Dextrin  und  in  Maitose  überführt.  Man  erhält  etwa  die  Hälfte  der  Stürke  i:; 
Maitose  umgewandelt;  das  Dextrin  (Malzgummi)  wird  von  der  Diastase  nicht  ^oiur 
iDgegrifTen.  Durch  das  spätere  Kochen  wird  die  Würze  concentrirt  und  die  eiwc:«* 
iialtigen  Substanzen,  welche  das  Wasser  ausgezogen  hat,  werden  theilweise^  7um  in  - 
rinnen  gebracht  und  in  Flocken  ausgeschieden.  Zu  gleicher  Z<*it  wird  dif  Flnssickf.: 
iiehopft. 

Die  Gerbsäure  des  Hopfens  b«'fördert  die  Klärung  der  Würze,  und  seine  übricer. 
B-rütandthcile  geben  der  Flüssigkeit  nicht  nur  die  eigenthümliche  Bitterkeit  und  ;hr 
Aroma,  sondern  sio  dienen  auch  zur  Mässigung  der  Intensität  der  Gährung  und  grv>»rrf-r 
llaltbarniai'hung  des  Bi«>res. 

Dann  wird  die  Flüssigkeit  gekühlt.  Das  Kühlen  der  Würzo  gesehiehi  zz  irai 
/.wecke,  damit  dio  gekochte  Würze,  di«»  siedend  heiss  aus  der  Pfanne  kommL  tif  i;:: 
iif  zum  Einleiten  der  Gährung  geeignete  Temj»eratur  herabsinkt.  Es  ist  erfordert; sh. 
iiiss  diese  Abkühlunir  sehr  rasch  stattfinde  und  namentlich,  dass  die  Wtrze  zii^\ 
■liirch  längere  Zeit  bei  einer  Temperatur  zwischen  25  und  35"  bleibe.  Denn  l-e:  it^^r 
Temperatur  hat  die  Würze  grosse  Neigung,  Milchsäure  zu  bilden.  Das  Kohlen  cr«i-'h: 
allgemein  auf  den  Kühlschiffen  oder  Kühlstöcken,  die  jetzt  meist  aus  Eisen  «^ocsircir:  »:ii. 

Die  gehörig  abgekühlte  Würze  wird  mit  einer  genügenden  Mt-nge  H-.:*  vrrsrtz: 
u!td  in  den  Gährlocalitäten  gähren  gelassen.  Die  Eigenschaften  des  zukürftrrü  Bi«-rrs 
hängen  wesentlich  von  der  (Qualität  der  Hefe  und  von  der  Art  und  Wtis^  «■  ""ir  der 
«liihrungsprooess  abläuft.  Soll  das  zukünftige  Bier  von  grösserer  Ha;üi&:sr:;  w^rdfrii 
I  Lagerbier,  Unterhefenbierj,  so  muss  der  Verlauf  der  Gährung  ein  lA^rsai-rr  5-i;;. 
Wenn  aber  das  zu  erzeugende  Bier  bald  zur  Consumtion  gelangt  <OV«*irrr:Va^:'Tr'.  5> 
l;t6i«t  man  die  Gährung  rascher  ablaufen.  Der  Gang  des  Gährungspr«««*  «tri  i-.'-ii 
niedrige  Temperatur,  durch  eine  grössere  Menge  von  H()pfen  und  dtirei  äzt^kiA i:.2 
♦  iuer  Hefe,  die  bei  langsamer  Gährung  und  niedriger  Temftcrat::r  ii:-i  t-i-r'-.  {?*-- 
inüssigt  und  unter  entgegengesetzten  Verhältnissen  beschleunigt- 

Durc'h  die  Gährung  verschwindet  aus  der  Würze  der  gT«>f«e  TL*i-  -irr  M^iv^*- 
Ton  welcher  etwa  die  Hälfte  sich  als  Kohlensäure  verflüchtigt  der  Her,  ii  A-£oi.o;  =■.  •.. 
verwandelt;  ausserdem  wird  durch  die  Gährung  ein  TheU  der  iL  d*r  W^rzr  ^  .:- 
gelösten  Eiweisssubstanzen  in  Gestalt  von  Hefe,  da  letztere  ja  «ti  l-*-i*i>ii  •<rr:..-;,r-. 
unlöslich  ausgeschieden.  Die  Menge  des  bei  der  Hau ptgälmiDg  Ttnävsi. ■!*:--:.  Z.:»:- 
ist  eine  wechselnde;  eine  grössere  bei  schwach  gedörrtem  M»I*t  "»*il2  g*i-:'/::.:r  .; 
schwach  gehopfter  Würze,  eine  geringere  bei  stark  gedC-rrrezL  H^U'h  .:.l  .a:.::-  .-- 
koohter,  stark  gehopfter  Würze. 

Nach  beendeter  Hauptgährung.  welche   bei  Lagerl<i*r  tif  10  Tkz«-.  r-.  ^     .     - 
Mer  oft  nur  6  bis  7  Tage  dauert,    wird   die   gegobre'ne  Wün*  rrsL*-*  fc.r.-    .;  .   j 
iienannt.  Nachdem  es  durch  AlisJcheiden    der  suspendinen  H«*  i*.I  2^-.'.o; ; 
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es  reif  znm  Einlagern  in  Fässer.  Die  Lagerlässer  sind  gewöhnlich  ausgepicht,  wag 
eine  grössere  Reinlichkeit  bezweckt,  ein  etwaiges  Leckwerden  der  Fässer  verhütet  und 
gegen  die  Essigsäurebildung  schätzt. 

Zur  Nachgährung  und  Lagerung  wird  das  Bier  in  die  Lagerkeller  gebracht,  die 
kühl  sein  müssen  und  eine  zu  allen  Jahreszeiten  möglichst  constante  Tempentur 
haben  sollen,  damit  die  Nachgährung  gleichmässig  und  langsam  verlaufe.  Zweckmässige 
Anlage,  Einrichtung  und  Behandlung  der  Lagerkeller  bedingen  wesentlich  die  Qualität 
und  Haltbarkeit  des  Bieres.  Um  den  Keller  recht  kalt  zu  erhalten,  bringt  man  entweder 
einen  grösseren  Eisvorrath  unmittelbar  in  denselben,  oder  nur  in  die  sogenannte  Eis- 
grube, aus  welcher  kalte  Luft  in  die  Lagerräume  streicht. 

Hefe  (Saccharomyces)  ist  in  der  Natur  weit  verbreitet.  Die  verschiedensten  Früchte, 
die  Weintrauben,  Obst,  enthalten  sie  an  ihrer  Oberfläche  zur  Reifezeit.  Sie  entwickelt 
sich  dort  rasch,  wo  sie  irgendwie  mit  dem  zuckerhaltigen  Safte  in  Berührung 
kommen  kann. 

In  wildem  Zustande  benutzt  man  die  Hefe  nur  zur  Weinbereitung;  für  die 
Bierbereitung  und  die  Darstellung  des  Alkohols  hat  man  die  Hefe  gewissermassen  za 
einer  Oultnrpflanze  gemacht. 

Die  Bierhefe  besteht  aus  zwei  Varietäten:  der  Oberhefe,  welche  bei  18  bis  25* 
lebhafte  Gährung  hervorruft,  dabei  in  kettenartigem  Verband  bleibt,  und  der  bei  4  bii 
12^  gedeihenden  Unterhefe,  welche  eine  langsame  Gährung  erregt,  aus  einzelnen  Zellen 
mit  Sprossung,  jedoch  nicht  aus  kettenartig  aneinandergereihten  Zellmassen  besteht 
Sie  senkt  sich  zu  Boden. 

Nur  die  Hefegährung  soll  in  dem  Biere  verlaufen,  indess  jedwede  andere 
Art  der  Gährung  ausgeschlossen  bleiben  soll.  Daher  ist  bei  dem  Brauverfahren  die 
grösste  Reinlichkeit  unbedingt  nöthig,  wie  auch  die  Localitäten  reine,  staubfreie  (keim- 
arme) Luft  enthalten  sollen. 

Auch   bei   der  Nachgährung   findet  eine  fortgesetzte  Zersetzung  der  Maltose  in 
Alkohol  und  Kohlensäure  statt,  dagegen  tritt  die  Bildung  neuer  Hefezellen  nicht  mehr 
so  stark  hervor;   zugleich   bleibt  ein  grosser  Theil  der  Kohlensäure  im  Bier  absorbirt 
zurück.   Eine   vollständige  Vergährung   der  gährungsfähigen   Substanzen   findet  aber    1 
niemals   statt.  Das  Bier  ist  deshalb  stets  ein  nicht  vollkommen  vergohrenes  Getränk. 

Ein  gut  bereitetes  Bier  enthält: 

a)  Alkohol  (3  bis  5  Procent);  b)  Kohlensäure  (von  Ol  bis 
0*2 Procent;  c)  Maltose  und  Dextrin  (4  bis  5  Procent);  d)  Eiweisssub- 
stanzen,  Peptone  und  Amide  (ein  Liter  bayerisch  Bier  liefert  durch- 
schnittlich 0-5  bis  1'2  g  Stickstoff);  e)  organische  Säuren  namentlich 
Bernstein-,  Milch-,  Propion-  und  Essigsäure).  Sie  sind  in  minimaler 
Menge  im  Bier  enthalten  und  bedingen  die  saure  ßeaction,  die  das 
Bier  auch  dann  zeigt,  wenn  aus  ihm  die  freie  Kohlensäure  beseitigt 
wurde.  Der  Säuregehalt  soll  für  100 cw^  Bier  3  cm^  Normalalkali  nicht 
übei-schreiten ;  ß  kleine  Mengen  von  Fett  und  Glycerin,  welches 
letztere  ein  Product  der  Gährung  ist;  g)  die  anorganischen  Bestand- 
theile  der  Gerste  und  des  Hopfens,  insbesondere  phosphorsaure  Ver- 
bindungen in  beträchtlicher  Menge  (die  Menge  der  Asche  beträgt  im  j 
Durchschnitt  0*18  bis  0*28  Procent);  h)  Bestandtheile  des  Hopfens,  \ 
und  zwar  ölige,  bittere  und  aromatische  Stoflfe. 

Die  Summe  sämmtlicher  Bestandtheile  eines  Bieres  nach  Abzug 
des  Wassers  heisst  sein  Gesammtgehalt,  die  Summe  der  nicht  flüch- 
tigen sein  Extractgehalt. 

Die  chemische  Zusammensetzung  bekannter  deutscher  und  öster- 
reichischer Biersorten  ist  folgende: 


Cacao. 


627 


Gtewärzen,  namentlich  Vanille  und  Zimmt,   die  gewöhnliche  Chocolate 
gemacht. 

Die  Cacaomasse  zeigt  nach  Analysen  von  Mitscherlich  folgende 
darchschnittliche  Zusammensetzung:  Cacaobutter  45  bis  49  Procent, 
Stärke  14  bis  18  Procent,  Zucker  0*60  Procent,  Cellulose  58  Procent, 
Pigment  3-5  bis  8  Procent,  Eiweiss  (eine  Albumina>t)  13  bis  18  Pro- 
cent, Theobromin  (und  Coffein)  12  bis  15  Procent,  Asche  3*5  Procent, 
Wasser  5'6  bis  6*3  Procent. 
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Coffein  und  Theobromin  lassen  sich  nach  E.  Schmidt  durch  kaltes 
Benzol  trennen;  ersteres  ist  in  dem  Benzol  löslich.  In  den  Schalen, 
welche  im  Ganzen  weniger  Alkaloide  enthalten  als  die  Kerne,  ist  fast 
ebensoviel  Coffein  als  Theobromin  vorhanden. 

Das  Cacaofett,  auch  Cacaobutter  genannt,  wird  aus  den  ge- 
schälten Bohnen  durch  Pressen  in  der  Wärme  gewonnen;  der  in  deu 
Pressmaterien  zurückbleibende  Theil  wird  zur  Stearinkerzenfabrication 
verwendet.  Nach  Traub  ist  Cacaofett  ein  Gemisch  der  Glyceride, 
der  Oel-,  Laurin-,  Palmitin-,  Stearin-  und  Arachinsäure;  es  schmilzt 
zwischen  30  und  40«  (Herbst). 

Der  mittlere  Stärkegehalt  dürfte  etwa  10  Procent  sein.  Ausser- 
dem findet  sich  Weinsäure,  Gerbsäure  und  das  Cacaoroth;  letzteres 
ist  vielleicht  ein  Oxydationsproduct  der  Gerbsäure.  Die  Cacaogerbsäure 
scheint  ein  Glykosid  zu  sein.  Die  Natur  des  Aromas  ist  nicht  näher 
bekannt. 

Wie  aus  dieser  Zusammensetzung  der  Cacaomasse  erhellt,  ist 
dieselbe  nicht  nur  allein  als  Genussmittel,  sondern  auch  als  werth- 
volles  Nahrungsmittel  zu  schätzen.  Als  Genussmittel  steht  Cacao 
dem  Kaffee  und  Thee  nahe,  da  der  wirksame  Bestandtheil  des  Cacao, 
das  Theobromin,  in  toxischer  und  physiologischer  Beziehung  ähnlich 
wie  TheTn  wirkt  und  bei  Herstellung  der  Cacaomasse  ähnliche  Rost- 
prodncte  gebildet  werden,  wie  beim  Brennen  des  Kaffees  und  bei 
der  Schwitzung  des  Thees;  ausserdem  enthält  Cacao  auch  Coffein 
(E.  Schmidt).  Als  Nahrungsmittel  enthält  Cacao  reichliche  Mengen 
von  Fett  und  auch  etwas  Eiweis.  Regelmässiger  Genuss  des  Cacao 
ist  nicht  immer  rathsam,   weil  hierdurch  leicht  Verstopfung  eintritt. 

Die  mannigfachen  Vorzüge  der  Cacaopräparate  werden  durch 
den  hohen  Preis  und  die  Häufigkeit  und  Leichtigkeit  der  Fälschungen 
geschmälert. 

40* 
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Die  theueren  Sorten  der  Chocolate  enthalten  wohl  in  der  Regel 
ausschliesslich  die  obgenannten  Materialien  (Cacao,  Zucker,  Gewun); 
in  den  billigeren  Sorten  sind  die  werthvoUen  Bestandtheile  der  Cacao- 
bohne  durch  wohlfeile  Bestandtheile  substituirt.  Die  Erkennung  solcher 
Zusätze  wird  für  den  Consumenten  erheblich  erschwert  durch  die 
Gegenwart  stark  riechender  und  schmeckender  Substanzen,  und  es 
sind  daher  vorzugsweise  die  stark  parfümirten  Sorten,  in  welchen 
sich  Beimischungen  von  Getreide-  und  Hülsenfruchtmehl,  Dextrin,  ge- 
rösteten Eicheln,  gepulverten  Kastanien,  gepulvertem  Mahagoni-  nnd 
Cigarrenkistenholz,  Cacaoschalen,  Hammelfett,  Kalbsfett,  SesamGl  in 
grösserer  Menge  vorfinden. 

Zur  Untersuchung  des  Theobromingehalts  verwendet  man  fast 
allgemein  die  Methode  von  Wolfram: 

Die  geschälten  Gacaobohnen  werden  in  einem  heissen  Mörser  zu  dickflüssinm 
Brei  zerrieben.  10  g  dieser  Masse,  oder  20  bis  30  o  Chocolate  werden  längere  Zeit 
mit  kochendem  Wasser  behandelt  und  mit  ammoniakalisohem  Bleiessig  oder  Bleizocker 
bis  zum  geringen  Uebersohuss  versetzt,  heiss  filtrirt  und  mit  heissem  Wasser  so  Unp 
ausgewaschen,  bis  das  angesäuerte  Filtrat  mit  phosphorwolframsaurem  Natron  beim  u- 
kalten  keine  Spur  eines  Niederschlages  gibt.  Es  werden  zum  Auswaschen,  welehei 
sehr  schnell  von  statten  geht,  ungefähr  700  bis  800  cm^  Wasser  gebraucht.  Das  Filmt 
welches  bei  Ueberschuss  an  ammoniakalischem  Bleizucker  wasserhell  erscheint,  wird 
mit  Natronlauge  versetzt  und  bis  auf  circa  50  cm^  Flüssigkeit  eingedampft,  mit  Schwefel- 
säure stark  angesäuert  und  das  gefällte  schwefelsaure  filei  abfiTtrirt.  Das  Filtrat  wird 
mit  einem  grossen  Ueberschuss  von  phosphorwolframsaurem  Natron  gefaUt  Die  Ab- 
scheidung des  schleimigen,  gelbweissen  Niederschlages  in  Flocken  wird  durch  gelindes 
Erwärmen  und  Umrühren  beschleunigt.  Nach  einigen  Stunden  wird  die  erkalte 
Flüssigkeit  filtrirt  und  mit  Hilfe  von  6-  bis  Sprocentiger  Schwefelsaare  aufs  Filter  ge- 
bracht und  damit  ausgewaschen.  Darauf  wird  das  Filtrat  mit  dem  Niederschlag  in 
einem  Becherglase  mit  Aetzbarytlösung  bis  zur  stark  alkalischen  Keaction  versetet,  die 
Zersetzung  durch  Wärme  erleichtert,  das  überschüssige  Barythydrat  durch  Schwefel- 
säure neutralisirt  und  ein  möglicher  Ueberschuss  derselben  durch  Milch  von  kohlen- 
saurem Baryt  gebunden. 

Die  Flüssigkeit,  welche  das  Theobromin  gelöst  enthält,  wird  heiss  filtrirt  ond 
der  Niederschlag  heiss  ausgewaschen.  Das  Filtrat  wird  in  einer  Platinschale  ein- 
gedampft, getrocknet  und  gewogen.  Da  neben  Theobromin  stets  noch  eine  geringe 
Menge  Barytsalze,  hauptsächlich  doppeltkohlensaurer  Baryt  gelöst  ist,  so  wird  d» 
Alkaioid  durch  Glühen  verjagt,  der  Kückstand  mit  kohlensaurem  Ammoniak  befeuchtet, 
eingedampft,  erhitzt,  zurückgewogen  und  die  Differenz  der  beiden  Wagungen  sli 
Theobromin  in  Kechnung  gebracht. 

Man  kann  Cacao  oder  Chocolate  auch  mikroskopisch  unter- 
suchen, um  etwaige  fremde  Zusätze  nachzuweisen.  Die  reine  Chocolate 
soll  nur  aus  dem  enthülsten  Samen  und  Zucker  bestehen  und  daher 
nur  die  Gewebselemente  des  Samenkorns  und  der  inneren  Samenhant 
enthalten.  Will  man  Chocolate  mikroskopisch  untersuchen,  so  wird 
sie  kalt  zerrieben,  zuerst  zur  Beseitigung  des  Fettes  mit  Aether,  dann 
zur  Beseitigung  des  Zuckers  mit  lauwarmem  Wasser  ausgezogen  und 
nun  das  in  Aetlier  und  Wasser  Unlösliche  unter  das  Objectiv  gebrack 
Behufs  der  mikroskopischen  Prüfung  von  Cacao  wird  etwas  von  der 
Masse  fein  zerrieben,  ein  Theil  davon  mit  verdünntem  Glycerin  ge- 
mischt, ein  anderer  Theil  mit  Wasser  längere  Zeit  geschüttelt,  aof 
einem  Filter  gesammelt  und  dann  geprüft. 

Cacao  hat  verschiedene  Gewebselemente,  welche  sich  von  denen  der  Verfil- 
€chuDgsmittel  wesentlich  unterscheiden.  Zunächst  sind  zu  erwähnen  (Fig.  224)  die  t«- 
lungerten  eylindrisehen,  keulenförmigen  oder  spindelförmigen,  an  ihrem  einen  Ende  oft 
getbeilten,  durch  Qiierscbeidewände,  hin  und  wieder  auch  durch  Längsscheidewänd* 
geschichteten  Schläuche  *,  dann  die  in  Fett  gelagerten,  zusammengesetzten,  wmzig« 
Stärkemehlkilrnchen  führenden,  braunen,  vieleekigen  Zellen  a  der  Keimlappen  CChm 
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die  deiuelbea  nntermi Bebten  oder  in  Beihen  gestellten  Zellen  p,  einen  rothbraunen 
FvbBtoff  enthaltend.  Der  Farbstoff  v'ni  durch  verdünnte  Sähicefelsänre  blutroth  und 
durch  EseigsiiurB  violett  gelöet.  Verdünnte  EU enohl arid  läsung  tin^rt  blau.  Die  Stärke- 
neblkömefaen  des  Cacao  sind,  nie  bereis  bemerkt,  zusammengeseUt  und  ■/■  bis  ■/■  'm 
Durchmesier  kleiner  als  Getreide-  oder  Eartoffelstarkekörncben.  Ihr  Darchmeafler 
schwankt  tod  0'C(»  bis  OOOS  mm. 
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So  wie  wir  mit  dem  Thee  und  Kaffee  Rfistprodncte  und  toxisch 
wirkende    Stoffe   einführen  und    dadurch   die  beschriebenen   nerven- 
erregenden Wirkungen  hervorrufen,  so  vermag  auch  das  Rauchen  des 
Tabaks  durch  die  hierbei  sich  bildenden 
sehr   verschiedenartigen  Röstungs-  und 
Verbrennnngsproducte  und  durch  die  Jm 
Tabakranch  vorhandenen  Alkaloide  und 
aromatischen  Stoffe  einen  gewissen  Reiz 
ZQ  setzen. 

Bas  feine  Aroma  einer  guten  Cigarre 
ist  anter  Umständen  ein  wahres  Labsal. 
Erschöpfte  Nerven,  durch  anhaltendes 
Sprechen  und  langes  Studiren,  oder 
dorch  Aufregungen,  MisshelUgkeiten 
aller  Art  erzeugtes  Unbehagen  wird  ver- 
scheucht durch  die  Cigarre  oder  Tabak- 
pfeife. Der  Tabak  stillt  auch  den  Hunger, 
Shnlich  wie  Opium  und  Alkohol. 

Unter  den  Bestandtheilen  des  Tabak- 
blattes sind  die  wichtigsten:  das  giftige 
Nicotin,  das  Nicotianiu,  das  häufig  ange- 
führt wird,  jedoch  seiner  Natur  nach 
ganz  ungenügend  bekannt  ist 

In  hygienischer  Beziehung  sind 
mit  Rücksicht  darauf,  dass  der  Tabak- 
genuss  hauptsächlich  im  Rauchen  besteht, 
Torzüglich  die  Rauchbestandtheile  vou 
Interesse.  Sie  beeinflussen  nicht  nur  den 
eigentlichen  Tabakgenuss,  sie  gelangen  auch  in  die  Mundhöhle  und  mit 
dem  Speichel  in  den  Magen. 

Die  Anschauungen  über  die  Zusammensetzung  des  Tabakrauches 
sind  noch  nicht  geklärt.  Im  Gegensatze  zu  Heubel  und  Gorup-Besanez 
geben  Eulenberg  und  Vohl  an,  dass  der  Tabakrauch  kein  Nicotin, 
dagegen  Kohlensäure,  geringe  Mengen  von  Kohlenozyd  und  Blausäure, 
Schwefelwasserstoff,  Sumpfgas,  flüchtige  Fettsäuren,  Phenol,  Kreosot, 
benzoiartige  Kohlenwasserstolfe,  viel  Ammon  und  eine  Reihe  von 
Picolin-  und  Pyridinbasen  enthalte.  Die  giftigen  Wirkungen  desTabak- 
raucbes  schreiben  Vohl  und  Eulenberg  hauptsächlich  den  Picolin-  und 
Pj'ridinbasen  und  dem  Kohlenoxyd  zu. 

Die  Wirkungen  des  Tabakranchgenusses  äussern  sich  sehr  ver- 
schieden nach  der  Individualität  des  Rauchers  und  in.sbesondere  nach 


Fig.  224. 
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der  Widerstandsfähigkeit  gegen  Tabakgift.    Sehr  viele  Leute  zeigen 
eine  sehr  grosse  Toleranz  gegen  das  genannte  Gift. 

Gewiss  ist  aber,  dass  der  gewohnheitsmässige  Genuss  des  Tabaks 
wenigstens  Manchen  ernste  Leiden  bringt  (Appetitlosigkeit,  Betäu- 
bung des  Sensoriums,  chronischen  Pharynx-  und  Magenkatarrh,  Schwin- 
del, Schwäche,  Herzklopfen,  Zittern,  Amblyopie,  Amaurose  etc.);  anderer- 
seits gewöhnen  sich  unzählig  Viele,  nachdem  sie  und  trotzdem  sie 
die  ersten  so  unangenehmen  Tabakintoxicationen  durchgemacht  haben, 
an  das  Rauchen;  die  Cigarre*  oder  die  Pfeife  wird  ihnen  ein  all- 
mähliches Bedürfniss,  wird  ein  Reiz,  der  die  Phantasie  anregt,  zu 
geistiger  Arbeit  aufmuntert,  und  angeblich  körperliche  Strapazen  leichter 
ertragen  macht. 

Nahezu  stets  wird  das  Rauchen  schädlich,  wenn  der  Tabaki-auch 
verschluckt  oder  die  Tabakblätter  gekaut  werden.  Magen-  und  Rachen- 
katarrhe sind  davon  die  geringsten  Folgen.  Grössere  Dosen  Tabak, 
innerlich  genommen  (geschluckt),  bewirken:  Ekel,  Erbrechen,  Diar- 
rhöen, ein  höchst  lästiges  Gefühl  und  Unbehagen,  üebelbefinden, 
Schwäche,  Herzklopfen,  Erschlaffung  der  Muskeln,  Zittern  der  Glieder, 
Angst,  Athemnoth,  Blässe  und  Kälte  der  Haut,  kalten  Schweiss,  Schwarz- 
werden vor  den  Augen,  Verengerung  der  Pupille,  Betäubung  oder  Schlat 
Der  höchste  Grad  der  Vergiftung  aber,  der  auf  sehr  grosse  Gaben  er- 
folgt, führt  zu  Krämpfen,  Schlafsucht,  Lähmungen  und  Tod,  wenn  der 
betäubendeSchlafnicht  rechtzeitig  durch  geeignete  Gegenmittel  (Spiritus, 
Minderen)  unterbrochen  wird. 

Bei  der  fabriksmässigen  Zubereitung  der  Tabakblätter  zu  Rauch- 
tabak und  zu  Cigarren  wird  ein  Theil  der  in  den  Tabakblättern  ent- 
haltenen Giftstoffe  durch  Beizen  und  Gährung  zerstört. 


Zwölftes  Capitel. 

Alkoholische  Genussmittel. 

Das  Bier. 

Die  Bierbereitung. 

Das  Bier  gehört  zu  den  weit  verbreitetsten  Getränken.  Die 
Herstellung  bierähnlicher  Getränke  war  sicherlich  bereits  den  Aegyp- 
tem  bekannt.  Von  Letzteren  wurde  die  Kenntniss  der  Darstellung 
des  Bieres  den  Römern  übermittelt,  ohne  dass  es  aber  bei  diesen  zu 
einem  V^olksgenussmittel  geworden  wäre.  In  Deutschland  hat  sich 
die  Bierproduction  besonders  seit  Mitte  des  16.  Jahrhunderts,  als 
namentlich  die  Klöster  mehr  und  mehr  das  Monopol  der  Bierbereitung 
verloren  hatten,  stark  ausgedehnt.  Während  früher  aber  neben  dem 
Bier  vor  Allem  die  einheimischen  Landweine  genossen  wurden,  musste 
bei  dem    Anwachsen   der  Bevölkerung   und  der   geringen   Fähigkeit 
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äes  Weinbaues,  dieser  sich  anzupassen,  mehr  und  mehr  der  Bier- 
consum  steigen. 

Die  Herstellung  des  Bieres  erfolgt  in  vier  getrennten  Ope- 
rationen : 

1.  Die  Malzbereitung;  2.  die  Darstellung  der  Bierwürze;  3.  die 
Oährung  der  Bierwürze;  4.  die  Aulbewahrung  und  Pflege  des  Bieres. 

Zunächst  muss  das  Stärkmebl  der  Gerste  in  einen  gäbrungBrähigen  Zucker  um- 
gewandelt werden.  Dies  geschieht  zum  Theil  beim  Keimen  der  Grerste.  Es  wird  dabei 
durch  ein  Ferment,  welches  während  des  Eeimens  entsteht,  Diastase  (Maltin),  die  Stärke 
in  Dextrin  und  Maltose  verwandelt. 

Da»  Keimen  wird  erreicht,  indem  man  die  Gerste  (welche  beim  Keimen  am  reich- 
lichsten Maltose  bildet)  in  Quellbottichen  einweicht.  Sie  nimmt  an  50  Procent  Wasser 
auf.  Die  Gerste  kommt  nun  in  die  Malztenne,  in  der  sie  bei  einer  Temperatur  bis  zu 
40'^  C.  gehalten  und  umgeschaufelt  wird,  bis  die  Keime  etwa  Dreiviertel  der  Länge 
des  Kornes  betragen.  Die  Keime  (Grünmalz)  werden  nun  durch  sohjielles  Trocknen  in 
der  Wärme  getödtet  indem  man  sie  in  einem  besonderen  Raum  der  Malzdarre  einer 
Temperatur  von  50^  aussetzt  (Darrmalz).  Durch  Putzmählen  werden  von  dem  Malze 
die  Wärzeichen  (Keime)  beseitigt.  Darauf  wird  das  Darrmalz  geschrotet 

Die  eigentliche  Biererzeugung  beginnt  mit  der  Bereitung  der  Bierwürze.  Unter 
Würze  versteht  man  die  aus  Malz  und  Hopfen  bereitete  maitose-  und  dextrinhaltige 
Flüssigkeit,  welche  später  durch  Gährung  in  Bier  übergeht.  Die  Würze  wird  durch 
Behandlung  des  geschroteten  Malzes  mit  Wasser  dargestellt.  Das  W^asser  wird  meist 
anfangs  massig  warm  gehalten,  später  wird  die  Maische  gekocht.  Das  warme  Wasser 
löst  die  Maltose  und  zugleich  die  Diastase  auf,  welche  die  übrige  im  Malz  enthaltene 
Starke  in  Dextrin  und  in  Maltose  überführt.  Man  erhält  etwa  die  Hälfte  der  Stärke  in 
Maltose  umgewandelt;  das  Dextrin  (Malzgummi)  wird  von  der  Diastase  nicht  weiter 
angegriffen.  Durch  das  spätere  Kochen  wird  die  Würze  conoentrirt  und  die  eiweiss- 
h&ltigen  Substanzen,  welche  das  Wasser  ausgezogen  hat,  werden  theilweise  zum  Ge- 
rinnen gebracht  und  in  Flocken  ausgeschieden.  Zu  gleicher  Zeit  wird  die  Flüssigkeit 
^ehopft. 

Die  Gerbsäure  des  Hopfens  befördert  die  Klärung  der  Würze,  und  seine  übrigen 
Bestandtheile  geben  der  Flüssigkeit  nicht  nur  die  eigenthümliehe  Bitterkeit  und  ihr 
Aroma,  sondern  sie  dienen  auch  zur  Mässigung  der  Intensität  der  Gährung  und  grösserer 
Haltbarmachung  des  Biores. 

Dann  wird  die  Flüssigkeit  gekühlt.  Das  Kühlen  der  Würze  geschieht  zu  dem 
Zwecke,  damit  die  gekochte  Würze,  die  siedend  heiss  aus  der  Pfanne  kommt,  bis  auf 
liie  zum  Einleiten  der  Gährung  geeignete  Temperatur  herabsinkt.  Es  ist  erforderlich, 
dass  diese  Abkühlun^r  sehr  rasch  stattfinde  und  namentlich,  dass  die  Würze  nicht 
durch  längere  Zeit  bei  einer  Temperatur  zwischen  25  und  '66^  bleibe.  Denn  bei  dieser 
Temperatur  hat  die  Würze  grosse  Neigung,  Milchsäure  zu  bilden.  Das  Kühlen  geschieht 
nilgemein  auf  den  Kühlschiffen  oder  Künlstöcken,  die  jetzt  meist  aus  Eisen  construirt  sind. 

Die  gehörig  abgekühlte  Würze  wird  mit  einer  genügenden  Menge  Hefe  versetzt 
und  in  den  Gährlocalitäten  gähren  gelassen.  Die  Eigenschaften  des  zukünftigen  Bieres 
iiängen  wesentlich  von  der  Qualität  der  Hefe  und  von  der  Art  und  Weise  ab,  wie  der 
«iährungsproeess  abläuft.  Soll  das  zukünftige  Bier  von  grösserer  Haltbarkeit  werden 
<  Lagerbier,  Unterhefenbier j,  so  muss  der  Verlauf  der  Gährung  ein  laugsamer  sein. 
Wenn  aber  das  zu  erzeugende  Bier  bald  zur  Consumtion  gelangt  (Oberhefenbier),  so 
läset  man  die  Gährung  rascher  ablaufen.  Der  Gang  des  Gährungsprocesses  wird  durch 
niedrige  Temperatur,  durch  eine  grössere  Menge  von  Hopfen  und  durch  Anwendung 
einer  Hefe,  die  bei  langsamer  Gährung  und  niedriger  Temperatur  sich  bildete,  ge- 
mässigt und  unter  entgegengesetzten  Verhältnissen  beschleunigt. 

Durch  die  Gährung  verschwindet  aus  der  Würze  der  grösste  Theil  der  Maltose, 
von  welcher  etwa  die  Hälfte  sich  als  Kohlensäure  verflüchtigt,  der  Rest  in  Alkohol  sich 
verwandelt;  ausserdem  wird  durch  die  Gährung  ein  Theil  der  in  der  Würze  auf- 
gelösten Biweisssubstanzen  in  Gestalt  von  Hefe,  da  letztere  ja  sich  bedeutend  vermehrt, 
unlöslich  ausgeschieden.  Die  Menge  des  bei  der  Hauptgährung  verschwundenen  Zuckers 
ist  eine  wechselnde ;  eine  grössere  bei  schwach  gedörrtem  Malze,  wenig  gekochte  und 
schwach  gehopfter  Würze,  eine  geringere  bei  stark  gedörrtem  Malze  und  lange  ge- 
kochter, stark  gehopfter  Würze. 

Nach  beendeter  Hauptgährung,  welche  bei  Lagerbier  bis  10  Tage,  bei  Schank- 
bier oft  nur  6  bis  7  Tage  dauert,  wird  die  gegohrene  Würze  grünes  Bier  (Jungbier) 
genannt.  Nachdem  es  durch  Abscheiden    der  Ruspendirten    Hefe  hell  geworden  ist,  ist 
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es  reif  zum  Einlagern  in  Fässer.  Die  Lageriässer  sind  gewöhnlich  ausgepicht,  was 
eine  grössere  Reinlichkeit  bezweckt,  ein  etwaiges  Leckwerden  der  Fässer  verhütet  oud 
gegen  die  Essigsäurebildung  schützt. 

Zur  Nachgährung  und  Lagerung  wird  das  Bier  in  die  Lagerkeller  gebracht,  die 
kühl  sein  müssen  und  eine  zu  allen  Jahreszeiten  möglichst  constante  TemperatBr 
haben  sollen,  damit  die  Nachgährung  gleichmässig  und  langsam  verlaufe.  Zweckmäisige 
Anlage,  Einrichtung  und  Behandlung  der  Lagerkeller  bedingen  wesentlich  die  Qnaiitit 
und  Haltbarkeit  des  Bieres.  Um  den  Keller  recht  kalt  zu  erhalten,  bringt  man  entweder 
einen  grösseren  Eisvorrath  unmittelbar  in  denselben,  oder  nur  in  die  sogenannte  Eii- 
grube,  aus  welcher  kalte  Luft  in  die  Lagerräume  streicht. 

Hefe  (Saccharomyces)  ist  in  der  Natur  weit  verbreitet.  Die  verschiedensten  Früchte, 
die  Weintrauben,  Obst,  enthalten  sie  an  ihrer  Oberfläche  zur  Reifezeit  Sie  entwickelt 
sich  dort  rasch,  wo  sie  irgendwie  mit  dem  zuckerhaltigen  Safte  in  Berührimg 
kommen  kann. 

In  wildem  Zustande  benutzt  man  die  Hefe  nur  zur  VTeinbereitung;  für  die 
Bierbereitung  und  die  Darstellung  des  Alkohols  hat  man  die  Hefe  gewissermasseo  zu 
einer  Oulturpflanze  gemacht. 

Die  Bierhefe  besteht  aus  zwei  Varietäten :  der  Oberhefe,  welche  bei  18  bis  & 
lebhafte  Gährung  hervorruft,  dabei  in  kettenartigem  Verband  bleibt,  und  der  bei  4  bii 
12^  gedeihenden  Unterhefe,  welche  eine  langsame  Gährung  erregt,  aus  einzelnen  Zellen 
mit  Sprossung,  jedoch  nicht  aus  kettenartig  aneinandergereihten  Zellmassen  besteht 
Sie  senkt  sich  zu  Boden. 

Nur  die  Hefegährung  soll  in  dem  Biere  verlaufen,  indess  jedwede  andere 
Art  der  Gährung  ausgeschlossen  bleiben  soll.  Daher  ist  bei  dem  Brauverfahren  die 
grösste  Reinlichkeit  unbedingt  nöthig,  wie  auch  die  Localitäten  reine,  staubfreie  (keim- 
arme) Luft  enthalten  sollen. 

Auch  bei  der  Nachgährung  findet  eine  fortgesetzte  Zersetzung  der  i^laltose  in 
Alkohol  und  Kohlensäure  statt,  dagegen  tritt  die  Bildung  neuer  Hefezellen  nicht  mehr 
so  stark  hervor;  zugleich  bleibt  ein  grosser  Theil  der  Kohlensäure  im  Bier  absoitirt 
zurück.  Eine  vollständige  Vergährung  der  gähruugsfähigen  Substanzen  lindet  aber 
niemals   statt.  Das  Bier  ist  deshalb  stets  ein  nicht  vollkommen  vergohrenes  Getränt 

Ein  gut  bereitetes  Bier  enthält: 

a)  Alkohol  (3  bis  5  Procent);  b)  Kohlensäure  (von  Ol  bis 
0*2 Procent;  c) Maltose  und  Dextrin  (4  bis  5  Procent);  d)  Eiweisssub- 
stanzen,  Peptone  und  Amide  (ein  Liter  bayerisch  Bier  liefert  durch- 
schnittlich 0-5  bis  1'2  g  Stickstoff);  e)  organische  Säuren  namentjioli 
Bernstein-,  Milch-,  Propion-  und  Essigsäure).  Sie  sind  in  minimaler 
Menge  im  Bier  enthalten  und  bedingen  die  saure  Eeaction,  die  das 
Bier  auch  dann  zeigt,  wenn  aus  ihm  die  freie  Kohlensäure  beseitigt 
wurde.  Der  Säuregehalt  soll  für  lOOcm^  Bier  3  cm^  NormalalkaU  nicht 
überschreiten;  ß  kleine  Mengen  von  Fett  und  Glycerin,  welches 
letztere  ein  Product  der  Gährung  ist;  g)  die  anorganischen  Bestand- 
theile  der  Gerste  und  des  Hopfens,  insbesondere  phosphorsaure  Ver- 
bindungen in  beträchtlicher  Menge  (die  Menge  der  Asche  beträgt  im 
Durchschnitt  0*18  bis  0*28  Procent);  h)  Bestandtheile  des  Hopfens, 
und  zwar  ölige,  bittere  und  aromatische  Stoffe. 

Die  Summe  sämmtlicher  Bestandtheile  eines  Bieres  nach  Abzog 
des  Wa^ssers  heisst  sein  Gesammtgehalt,  die  Summe  der  nicht  flüch- 
tigen sein  Extractgehalt. 

Die  chemische  Zusammensetzung  bekannter  deutscher  und  öster- 
reichischer Biersorten  ist  folgende: 
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für  deren  Isolirang  der  dermalige  Standpunkt   unserer  chemischen 
Kenntnisse  und  Hilfsmittel  nicht  ausreicht. 

Vorprüfung. 

Ein  gut  gebrautes  Bier  soll  hell  und  klar  sein,  von  mehr  oder  weniger  gelblioh- 
brauner  bis  brauner  Farbe.  Der  Bierkenner  von  Fach  beachtet  auch  den  eigenthüinlichen 
Glanz  des  Bieres,  der  unleugbar  mit  dem  chemischen  Bestand  des  untersuchten  Bieres 
in  einem  unzertrennbaren  Zusammenhange  steht.  Bei  Beurtheilung  der  Farbe  desselben 
muss  berücksichtigt  werden,  dass  auf  die  Farbe  des  Bieres  nicht  nur  das  Malz, 
sondern  auch  die  Umsetzuugsproducte  der  Eiweisskörper  und  die  Hopfenextractivstoffe 
TOD  Einfluss  sind. 

Ein  feiner,  kleinblasiger,  rahmähnlicher  Schaum  ist  ein  charakteristisches  Kenn- 
zeichen eines,  was  den  Eohlensäuregehalt  betrifft,  gut  qualificirten  Bieres,  ^ur  ist  dabei 
zu  berücksichtigen,  dass  die  Art  des  Einschänkens  auf  die  Schaumbilduug  von  Ein- 
fluss ist.  Auch  wird  häufig  durch  Zusatz  von  kohlensäurehaltigem  Wasser  das  Bier 
zum  Schäumen  gebracht.  In  der  Begel  haben  alkoholische  Biere  einen  nur  wenig  hoch 
stehenden  Schaum,  vollmundige  Biere  dagegen  einen  schwer  zusammenfallenden.  Wie 
schon  erwähnt,  macht  auch  ein  Zusatz  von  Glycerin  das  Bier  stark  schäumend. 

Der  Geschmack  des  Bieres  ist  prickelnd,  aromatisch  bitter.  Die  Vollmundigkeit 
wird  durch  den  Gesammtgehalt  der  festen  Bestandtheile,  vornehmlich  des  Dextrins, 
bedingt.  Einen  wesentlichen  Einfluss  auf  die  Affection  der  Zunge  übt  auch  die  ent- 
sprechende Temperatur  des  Bieres. 

Der  Geruch  des  Bieres  lässt  nur  erhebliche  Verunreinigungen  erkennen.  Dagegen 
werden  durch  ein  einfaches  Erhitzen  des  Bieres  zum  Sieden  die  Wirkungen  auf  den 
Gemohsinn  häufig  derart  gesteigert,  dass  über  manche  gute  oder  fehlerhafte  Eigen- 
sohaflen  (Gehalt  an  Fusel)  hierdurch  Aufklärung  verschafft  wird.  Noch  bessere  Dienste 
leistet  in  dieser  Hinsicht  die  Destillation  des  Bieres,  wodurch  der  Alkohol  und  das 
Aroma  im  Destillat  sich  anhäufen  und  eine  Abschätzung  und  Classificirung  aufs 
wesentlichste  erleichtern. 


Chemische  Untersuchung, 

Der  Kohlensäuregehalt  des  Bieres  lässt  sich  bestimmen,  wenn  man  eine 
gewogene  Menge  Bier  (300  g)  in  ein  Kölbcheu  bringt,  dessen  Hals  mit  einer  U-förmigeu 
Bohre,  weiche  mic  concentrirter  Schwefelsäure  getränkte  Bimssteinstücke  enthält,  ver- 
bunden ist,  und  erwärmt.  Die  Kohlensäure  entweicht,  während  W^asser  und  Alkohol 
von  der  concentrirten  Schwefelsäure  zurückgehalten  werden  Der  Gewichtsverlust  wird 
als  Kohlensäure  berechnet. 

Das  speci fische  Gewicht  lässt  sich  am  bequemsten  mittelst  der  Westphal'schen 
Wage  (für  15^  0.)  ermitteln. 

Der  Extractgehalt  des  Bieres  bietet  für  die  Bestimmung  meist  keine  Schwierig- 
keit, da  er  sich  aus  dem  specifisuheu  Gewicht  des  alkoholfreien  Bieres  berechnen 
lässt  Man  wiegt  1(X)  v  Bier  ab  und  dampft  auf  etwa  80  cni^  ein ;  sodann  verdünnt  man 
wieder  auf  1(X)  cni^^  lässt  auf  15"  C.  erkalten  und  stellt  das  specifische  Gewicht  fest. 
Es  entspricht  in  Procenten  nach  Schnitze- Ostermann: 


Spec.  Gewicht 

Procent  Extract 

Spfc.  Gewicht 

Procent  Extract 

1012 

313 

1022 

5  69 

1013 

3-39 

1028 

5-95 

1014 

3-65 

1024 

6-20 

1015 

3-91 

1025 

6-45 

1016 

416 

1-026 

671 

1017 

4-42 

1-028 

6-91 

1018 

4-67 

1-028 

7-21 

1019 

4-93 

1029 

7-46 

1020 

519 

1-030 

7-71 

1021 

5-44 

Die  specifische  Gewichtsbestimmung  des  normalen  und  des  von  Alkohol 
befreiten  Bieres  gestattet  auch  indirect  den  Alkoholgehalt  festzustellen.  Zu  diesem 
Zwecke    addirt   man   zum   specifischen    Gewicht   des   Bieres  KHK)    und    subtrahirt  das 
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ist    (hefetrübes  Bier),    bewirkt    Magen-    und     Darmkatarrb.    In 
massig  hefetrübem  Bier  fand   man   in  Icm^  etwa  3900  Hefepilze. 

l)ie  Nahrungsstoflfe  in  dem  Bier  sind  ihrer  Menge  nach  nicht 
sehr  beträchtlich.  Ein  Liter  Bier  enthält  etwa  so  viel  Eiweiss  als 
120  ^f  Milch,  60  g  Brot  oder  2b  g  Fleisch,  und  so  viel  Kohlehydrate 
als  IbOg  Brot.  Es  ist  eine  volksthümliche  Anschauung,  dass  Bier 
dick  mache.  Von  dem  Genüsse  von  Bier  allein  würde  wohl  Niemand 
erheblich  an  Gewicht  zunehmen;  da  aber  das  Bier  auch  den  Appetit 
anregt,  so  wird  eben  auch  die  Nahrungszufuhr  durch  dasselbe 
erhöht.  Nicht  unwesentlich  erscheint,  dass  das  Bier  sicherlich  den 
Missbrauch  des  Branntweins  einschränkt  und  damit  dessen  acute 
und  chronische  Intoxicationen  verhütet. 

Der  Bierconsum  hat  sich  aber  in  manchen  Ländern  leider  weit 
mehr  ausgedehnt,  als  gerade  mit  Rücksicht  auf  den  Volkswohl- 
stand zu  wünschen  ist.  Es  berechnet  sich  für  den  Einzelnen  im  Jahre: 

In  München  ....    566   l 

„  Belgien     ....    165    ^ 

„  England   ,    ...    122    l 
Deutschland    .    .      90    ^f 


n 


n 


n 


n 


»? 


Oesterreich  ...  33    / 

Frankreich  ...  21    l 

Russland  ...  5    / 

Italien  .  O'll 


Das  Bier  theilt  sich  in  den  verschiedenen  Ländern  mit  den 
verschiedenen  anderen  Getränken,  wie  Schnaps  und  Wein,  in  den 
Consum;  Oesterreich,  Frankreich  und  Italien  besitzen  viele  bülige 
Landweine,  welche  von  der  Bevölkerung  getrunken  werden;  in  Euss- 
land  überwiegt  der  Schnaps  als  Genussmittel,  und  auch  in  Deutsch- 
land stellt  er  einen  wesentlichen  Bruchtheil  des  aufgenommenen  Ge- 
tränkes vor. 

Surrogate  bei  der  Biererzeugung. 

Es  ist  bekannt,  dass  in  den  Bierbrauereien  mancher  Staaten 
zahlreiche  Surrogate  des  Malzes,  namentlich  Stärke,  Stärkezucker, 
ferner  Grünmalz  und  Reis  in  Gebrauch  gekommen  sind.  Die  Diastase 
des  Malzes  reicht  ja  hin,  die  zehnfache  Menge  von  Stärke,  als  flir 
von  Malz  geboten  wird,  in  Maltose  umzuwandeln;  femer  sollen  statt 
des  Hopfens  andere  Bitterstoffe,  wie  Absinth,  Weideniinde,  Aloe, 
Brechnuss,  Belladonna,  spanischer  Pfeffer,  Bilsenkraut,  Coloquinten, 
Quassia,  Tausendguldenkraut,  Taumellolch,  Bitterklee,  Enzian,  Kok- 
kelskörner,  Pikrinsäure  u.  s.  w.  verwendet  werden;  wahrscheinUcb 
aber  nur  in  geringer  Menge  als  Zusätze  zum  Hopfen. 

Alle  diese  Zusätze  sind  bedenklich.  Bei  der  Vergährung  des  aus 
Kartoffelstärke  entstandenen  Zuckers  bilden  sich  immer  Fuselöle, 
unter  denen  beträchtliche  Mengen  von  Amylalkohol  nachgewiesen 
sind,  der  besonders  das  Gefühl  von  Schwere  und  Eingenommensein 
des  Kopfes.  Betäubtsein  und  Uebelbekommen  nach  dem  Genüsse 
solcher  Getränke  veranlasst. 

Würden  aber  selbst  diese  Bedenken  behoben,  so  muss  noch 
immer  berücksichtigt  werden,   dass  ein  mit  derartigen  Zusätzen  rer- 
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sehenes  Bier  auch  dann  eine  andere  Zusammensetzung  hat,  als  nor- 
mal aus  Malz  und  Hopfen  bereitetes.  Es  wird  bei  Anwendung  von 
Stärke  oder  Stärkezucker  der  Alkohol  überwiegen  und  eine  dürftige 
Vertretung  von  Eiweisskörpern  und  Salzen  platzgreifen,  so  dass  die 
der  Gesundheit,  dem  Wohlbekommen  und  der  Ernährung  zuträgliche 
Mischung  des  echten,  aus  Malz  und  Hopfen  bereiteten  Bieres  mehr 
oder  weniger  alterirt  ist. 

Aehnliche  Gesichtspunkte  ergeben  sich  auch  bei  Verwendung 
anderer  Malzsurrogate  zur  Biererzeugung,  so  z.  B.  bei  Verwendung 
von  Grünmalz  und  Reis. 

Alle  aus  Malzsurrogaten  erzeugten  Biere  haben  deshalb  einen 
verminderten  Werth  als  Genussmittel  und  es  sollte  demnach  von 
Seite  der  öffentlichen  Verwaltung  der  Verkauf  solcher  Präparate 
unter  dem  Namen  „Bier"  nicht  gestattet  werden.  Das  Gleiche  gilt 
auch,  wenn  statt  des  Hopfens  andere  Zusätze  zum  Bier  verwendet 
werden. 

Die  verschiedenen  Bitterstoffe,  welche  als  Ersatzmittel  des 
Hopfens  dienen,  sind  —  Bitterklee  und  Centaureabitter  ausgenommen  — 
der  Gesundheit  direct  mehr  oder  weniger  nachtheilig  und  schon  des- 
halb als  Bierzusätze  unzulässig.  Niemals  können  aber  diese  Stoffe 
den  Hopfen  selbst  ersetzen.  Das  Hopfenöl,  Hopfenharz,  Hopfenbitter 
bedingen  wesentliche  Eigenschaften  und  Wirkungen  des  Bieres:  die 
Verlangsamung  des  Gährungsprocesses,  die  Klärung  der  Würze,  die 
Feinheit  des  Geschmacks,  das  erfrischende  Aroma  des  Bieres  und  die 
Haltbarkeit.  Und  zwar  ist  nur  in  gutem  und  frischem  Hopfen  jenes 
Mischungsverhältniss,  jene  Qualität  und  Quantität  wirksamer  Hopfen- 
bestandtheile  zu  finden,  die  zur  Erzeugung  eines  wohlschmeckenden 
und  gesunden  Bieres  nöthig  sind. 

Viele  Hopfenhändler  suchen  durch  betrügerische  Manipulationen 
altes  und  schlechtes  Material  als  scheinbar  gutes  abzusetzen.  Auch 
^vird  der  Hopfen  in  den  Brauereien  selbst  hie  und  da  in  ungeeigneter 
Weise  behandelt,  so  z.  B.  durch  zu  langes  Auskochen  der  ganzen 
Menge  des  zur  Würze  zuzusetzenden  Hopfens  oder  eines  Antheils 
desselben.  Hierbei  gelangen  in  reichlicher  Menge  in  das  Bier  harzige 
Bitterstoffe,  auch  die  nochmalige  Verwendung  von  schon  gebrauchtem 
Hopfen,  der  nur  noch  Gerb-  und  Bitterstoff,  aber  kein  Aroma  liefert, 
ist  in  keinem  Falle  als  zulässig  zu  erklären. 

Jene  Behandlungsweisen  des  Hopfens,  welche  zu  seiner  besseren 
( 'onservirung  dienen  und  seine  Qualität  nicht  schädigen,  sind  nicht 
als  Hopfenverfälschungen  anzusehen.  Hierzu  ist  zu  rechnen  das 
Schwefeln,  das  Pressen  und  das  Aufbewahren  des  Hopfens  in  dichten 
Gefässen. 

Neben  dem  natürlichen  Hopfen  finden  sich  im  Handel  unter  den  Namen 
*  Hopfenöl,  Hopfenaroma,  Hopfenextract*'  Präparate,  welche  aus  dem  Hopfen  selbst  ge- 
wonnen sein  sollen.  Vom  chemischen  und  hygienischen  Standpunkte  aus  ist  ihre  Eln- 
fühning  indess  selbst  im  Falle  ihrer  Echtheit  nicht  zu  empfehlen,  und  zwar  erstens, 
weil  bei  der  Bereitung  des  Extractes  und  der  Essenz  die  wirksamen  Bestandtheile  des 
Hopfens  leicht  wesentliche  Veränderungen  erleiden  können,  zweitens  weil  durch  die- 
selben der  Beimengung  fremder  Bitterstoffe  zum  Bier  Vorschub  geleistet  wird. 

Ein  weiterer  vielfach  üblicher  Zusatz  zum  Bier  ist  der  von 
Glycerin.  Glycerin  ist  zwar  ein  normaler  Bestandtheil  des  Bieres, 
aber  die  Menge   desselben  ist   eine   ausserordentlich   kleine   (02  per 
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Weingetoinnung  und   Weinbereitung, 

Die  ausserordentliche  Verschiedenheit  der  einzelnen  Weine  be- 
ruht  einerseits  auf  der  Besonderheit  der  Traubenarten,  deren  es  gegen 
2000  geben  soll,  weiters  aber  auf  der  Verschiedenheit  der  Lage  und 
der  klimatischen  Verhältnisse.  In  den  nördlichen  Gegenden  ist  nament- 
lich durch  letztere  Umstände  die  Reifung  der  Trauben  eine  sehr  un- 
gleiche und  die  Qualität  des  zu  gewinnenden  Weines  sehr  verschieden. 

Die  Trauben  reifen  nicht  an  allen  Stellen  der  Weinbauanlage 
gleichzeitig.  Wo  sie  sonnig,  vor  dem  Wetter  geschützt  sind,  wo  der 
Boden  reichlichere   Nahrung  bietet,  werden  £e  Trauben  früher  reit 

Die  reife  Traube  besteht  aus  den  Kämmen,  den  Schalen,  dem 
Kerne  und  dem  Traubensafte.  Die  Kämme  enthalten  Cellulose  und 
viel  Gerbsäure,  daneben  eine  stark  sauer  schmeckende  Substanz, 
wahrscheinlich  Weinsteinsäure,  die  Schalen  Farbstoff  und  kleine  Mengen 
von  Gerbstoffen,  die  Kerne  ebenfalls  Gerbsäure  und  ein  fettes  Oel, 
dessen  Säure  für  die  Bildung  des  Weinbouquets  von  Belang  ist.  Der 
Saft  der  reifen  Weinbeere  enthält  Zucker,  dessen  Mengen  die  Grenzen 
von  12  bis  30  Procent  nicht  überschreiten,  ausserdem  organische 
Säuren,  und  zwar  vorherrschend  weinsaure  Salze,  weiter  eiweissartige 
und  Pectinstoffe,  Gummi,  Pflanzenschleim  und  endlich  je  nach  der 
Eebsorte  besondere  Riechstoffe.  In  der  Asche  finden  sich  vorwiegend 
Kali,  Kalk  und  Phosphorsäure.  Der  eigentliche  frische  Traubensaft 
ist  demnach  farblos,  er  enthält  keine  oder  höchstens  nur  Spuren 
von  Gerbstoff,  Fett  und  wachsartigen  Körpern.  Die  Farbe  des  Weines 
hängt  von  der  Zeit,  während  welcher  die  Schalen  mit  dem  gegoh- 
renen  Most  in  Berührung  bleiben,  ab.  Man  lässt  bei  den  gewöhnlichen 
Weinen  des  südlichen  Frankreich  die  Schalen  8  bis  14  Tage,  bei 
den  deutschen  Rothweinen  bis  zu  3  Wochen  in  der  Flüssigkeit. 

Der  gekelterte  Traubensaft  wird  der  Gährung  unterworfen.  Die 
Verhältnisse,  unter  welchen  die  Gährung  des  Mostes  vor  sich  geht, 
haben  für  die  Qualität  des  Weines  die  grösste  Bedeutung. 

Ist  die  Temperatur  des  (rähruagsraumes  höher  als  15^  so  erfolgt  die  Gährimg 
rasch.  Der  Wein  wird  allerdings  im  Verhältniss  seines  Zaokergehalts  bald  alkohol- 
reich, aber  bouquetlos,  wenig  wohlschmeckend.  Wenn  die  Temperatur  dagegen  zwischen 
8  und  Ib^  schwankt,  so  ist  die  Gährung.  analog  der  Untergährung  beim  Bier,  eine 
langsam  verlaufende,  sie  liefert  aber  dafür  ein  haltbares,  bouquetreiches,  feinsohmeckendes 
Product. 

Allmählich  nehmen  die  Gährungsersoheinungen  an  Intensität  ab,  der  jonge 
Wein  hat  nach  einiger  Zeit  die  Hauptgährung  überstanden  und  kommt  zur  Naeh- 
gährung  in  die  Lagerfasser. 

Dem  Gesagten  nach  können  die  Bestandtheile  des  gekelterten 
Traubensaftes  nicht  identisch  mit  denen  des  durch  geistige  Gährang 
aus  dem  Rebensäfte  entstandenen  und  umgewandelten  Weines  sein. 
Der  Wein  kann  aber,  wenn  er  unverfälscht  geblieben  ist,  keine  an- 
deren Bestandtheile  als  solche  enthalten,  die  entweder  schon  orsprfiDg- 
lieh  im  Moste  vorhanden  waren  oder  sich  aus  solchem  in  Folge  der 
eingetretenen  Zersetzung  gebildet  haben.  Da  der  Zucker  des  Trauben- 
saftes die  Grenzen  von  12  bis  30  Procent  niemals  übersteigt  und 
der  Zucker  sich  durch  Gährung,  von  kleinen  Mengen  Glycerin,  Bern- 
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insäure  u.  s.  w.  abgesehen,  in  Alkohol  und  Kohlensäure  spaltet 
e  Menge  des  aus  Zucker  sich  bildenden  Alkohols  beträgt  nahezu 
:  Hälfte  vom  Gewicht  des  ersteren),  so  kann  die  Alkoholmenge  in 
t  ausgegohrenen  Weinen  nicht  leicht  unter  G  und  nicht  über 
Procent  betragen. 

Die  Maximalgrenze  dürfte  dagegen  die  Ziffer  von  15  Procent 
um  je  erreichen,  selbst  wenn  der  Wein  aus  Trauben  erzeugt  wurde, 
I  in  ihrem  Safte  volle  30  Procent  an  Zucker  enthielten.  Ist  näm- 
li  im  gegohrenen  Moste  bei  einer  12®  nicht  überschreitenden  Tem- 
ratur  der  Alkoholgehalt  bis  auf  11  Procent  gestiegen,  so  wird  der 
ocess  der  Gährung  gemässigt,  bei  12  Procent  Alkoholgehalt  findet 
)  Umsetzung  des  Zuckers  in  Kohlensäure  und  Alkohol  nur  mehr 
ir  langsam,  und  mit  dem  weiteren  Anwachsen  des  Alkoholgehalts 
mer  langsamer  statt,  weil  alkoholreiche  Flüssigkeit  die  Gährung 
mmt.  Alkoholreiche  Weine  können  darum  kleinere  oder  auch  grössere 
jngen  von  unzersetzt  gebliebenem  Zucker  enthalten,  in  gut  gegoh- 
len  Weinen  dagegen,  die  einen  Alkoholgehalt  von  8  Procent.  9  Pro- 
it  oder  darunter  aufweisen,  sind  nur  Spuren  von  Zucker  vorhanden. 

Die  Gährung  kann  nnr  insolaiige  währen,  als  die  gährende  Flüssigkeit  die  noth- 
idigen  Nährstoffe  enthält.  Sind  diese  einmal  aufgezehrt,  so  stellen  die  Hefezellen  ihre 
itigkeit  ein,  sinken  zu  Boden  und  die  Gährung  hört  auf,  selbst  wenn  noch  nicht  aller 
:ker  umgesetzt  ist.  Als  solche  Nährstofife  muss  mau  einige  Salze  und  gewisse,  stickstolf- 
326,  organische  Körper  ansehen.  Sie  finden  sich,  wie  bereits  oben  erwähnt,  im 
nbensafte.  Enthält  aber  letzterer  verhältuissmässig  mehr  von  ihnen,  als  für  die  Ent- 
kelung  der  die  Spaltung  des  vorhandenen  Zuckers  bewirkenden  Weinhefepilze  nöthig 
so  finden  häufig  nach  Umwandlung  des  Zuckers  in  Alkohol  und  Kohlensäure  in  Folge 
Thätigkeit  anderer  der  Hefe  beigemenp:ter  Keime  Zersetzungen  anderer  Bestand- 
le  des  Weines  statt,  so  der  Zerfall  der  Weinsäure,  die  Oxydation  des  Alkohols  — 
gänge,  die  unter  dem  Namen  Kahmigwerden,  Sauerwerden,  Bitterwerden,  Lang- 
den,  Schmeer  u.  s.  w.  als  Weinkrankheiten  bekannt  sind.  Es  ist  demnach  sehr 
titig,  dasB  aus  dem  jungen  vergohrenen  Weine  die  Eiweisssubstanzen  bald  entfernt 
den,  was  hauptsächlich  dadurch  geschieht,  dass  in  der  alkoholreich  gewordenen 
»igkeit  diese  Substanzen  weniger  leicht  löslich  sind,  sich  demnach  als  Bodensatz 
Icheiden.  Durch  diese  Ausscheidungen,  welche  unter  dem  Namen  „Lager"  bekannt 
l,  verliert  der  Wein  einen  Theil  der  weinsauren  Salze,  phosphorsauren  Kalk  und 
^nesiaverbindungen,  Hefezellen,  Stickstoff-  und  gerbstofifhaltige  Substanzen. 

Ueber   die  Zusammensetzung   bekannter  Weinsorten   s.  S.  644. 


Farbe  des   Weines. 

Die  Ursache  der  Farbe  der  meisten  Weine  ist  nicht  im  Trauben- 
te zu  suchen,  sondern  in  den  Schalen  der  Beeren  und  in  den 
men.  Im  gewöhnlichen  Leben  spricht  man  von  weissen  und  rothen 
iinen,  obgleich  die  rothen  eigentlich  violett  sind  und  die  weissen 
b,  in  allen  Nuancen  von  dem  schwachen  grünlichen  Stich  der 
•selweine  bis  zum  satten  Goldgelb  der  Weine  der  Traminerrebe. 
1  Pigment  im  strengen  Wortsinne  findet  man  bei  grünen  Trauben 
der  im  Traubensafte  noch  in  der  Hülle.  Was  bei  sogenannten 
issen  Weinen  die  Färbung  bedingt,  ist  unzweifelhaft  ein  Oxydations- 
)duct  der  aus  den  Kernen,  Krappen  und  Schalen  ausgezogenen 
rbsäure. 

Auch  die  blaue  Traube  hat  einen  farblosen  Saft,  aber  eine  farb- 
iffhaltige  Schale.  Davon  überzeugt  man  sich  leicht,  wenn  mau  den 
ft  ganz  frischer  Trauben  sorgfältig   von  den  Kernen   und  Hülsen 
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Durch  schnittfizahlen 
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Moselwein 

Eheingauwein 

Hheinnessische  Rothweine 

Pfölzer  Weine 

Frankenweine    ... 
EisSsser  W'eissweine  .   . 
Elsässer  Bothweine  .    .  . 
Französ.  Rothweine     .    . 

Tokajer     

Portwein 

Madeira 

Malaga 

Marsala 

Sherry •  .   . 

Champagner 


0-9977 

0-9918 

0-9%l 

0-9956 

0-9938 

09906 

0-990 

0-9947 

1-0128 

1-0045 

0-9986 

1-0591 

1-0020 

0-9909 

1040 


12-06 
11-45 

9-55 
11-55 

8-83 
10-14 
11-18 

940 
12-05 
16-41 
15-60 
1155 
1638 
1701 

9-22 


0-608 

0-455 

0582 

0-534 

0-609 

0-546 

0-468 

0-589 

0-69 

0-47 

049 

0-42 

0-47 

0-53 

0-58 


0204 
0-378 
0-326 
0-522 

0-092 

0045 

0-616 

514 

3-99 

3-28 

1317 
3-47 
1-53 

1070 


1-885 

2299 

3013 

2-390 

1-246 

1-723 

2157 

2-341 

7-220 

617 

5-28 

17-29 
4-65 
3  47 

11-20 


0-203 

0169 

0-218 

0162 

0-244 

0-207 

0298 

0-217 

0045 

0-29 

0-31 

0-35 

037 

046 

0-14 


0-616  I 
0-850 
0-17 
030 
0-23  . 
037 
0-60  ' 
0-06  ' 


Oesterreicher  Weine 
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Vö  Blauer  Goldeck 

Erlauer  1866 

Gumpoldskirchner 

Böhmische  Weine: 

Cernoseker     

Lobositzer 

Cernoseker  (Rothwein)     .    .   .   . 
Melniker  (Rothwein) 

Niederösterreich: 

Kahlenberger 

Klosterneuburger 

Erlauer 

Steiermark: 

Sandberger 

Marburger 

Tiroler: 

Entislar  ...    ....    .... 

Lutenauer 

Krain: 

Drasiker 

Semieer 


0-9934 
0-9991 
0-9944 


09926 
0-9930 
09943 
0-9940 


09951 
09950 
09955 


0-9941 
09933 


0-9965 
0-9953 


0-9941 
0-9954 


10281 
9-489 
9-967 


14-43 
12-08 
12-44 
11-71 


11-80 
980 
8-56 


11-40 
10-30 

(Gew. 
Procent) 

7-50 
8-3 


8-9 
9-6 


0-592 
0-705 
0  532 


0-619 
0-604 
0-593 
0-513 


0-723 
0-743 
0-571 


0-928 
0-746 


0-612 
0-461 


0-564 
0697 


0-154 
0-134 
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befreit  und  gähren  lässt.  Man  erhält  dann  einen  farblosen  Wein, 
Clairet  genannt,  zur  Erzeugung  der  Schaumweine  sehr  beliebt.  Kommen 
aber  die  ganzen  Trauben  zur  Gährung,  dann  wird  ein  roth  gefärbter 
Wein  erzielt. 

Ob  und  inwieweit  der  Farbstoff  des  Weines  von  dem  ursprünglichen  Pigment 
der  Traubenschale  differirt,  darüber  haben  wir  noch  keine  genügende  Eenntniss.  Nach 
neueren  Untersuchungen  enthalten  alle  Weine  mehrere,  aber  nach  der  Rebsorte  ver- 
schiedene, rothe  und  einen  gelben  Farbstoff.  Die  Farbe,  mit  der  sich  dieser  Farbstoff 
löst,  wird  um  so  röther,  je  säurereicher  das  Lösungsmittel  ist.  Durch  Alkalien  wird 
dieser  Farbstoff  grün,  durch  Säuren  wieder  roth.  Auch  die  blauen  Pigmente  der  Heidel- 
beeren, Brombeeren,  des  Holunders,  der  Maulbeeren  u.  s.  w.  verhalten  sich  ähnlich. 

Der  in  alten  Eothweinen  beobachtete  Absatz  rührt  davon  her,  dass  die  in  den- 
selben befindliche  Gerbsäure  sich  zersetzt,  und  dass  sich  mit  den  unlöslichen  Zersetzungs- 
producten  derselben  der  Farbstoff  zum  Theü  niederschlägt. 


Geruch  und  Geschmack  des   Weines. 

Der  Weingeruch  stammt  manchmal  zum  Theil  von  der  reifen 
Frucht  (wie  bei  Wein  aus  Mnscatellertrauben),  meist  aber  sind  die 
Riechstoffe  durch  Gährung  entstandene  Aetherarten,  unter  welchen 
der  Oenanthäther  (Capryl  und  Caprinsäureäther)  vorwiegt;  ausserdem 
von  dem  Alkohol.  Die  Bouquetstoffe  machen  einen  minimalen  Bruch- 
theil  der  Weinstoffe  aus. 

Die  Bouquetbildung  erfolgt  bei  der  niederen  Kellertemperatur 
so  langsam,  dass  sie  selbst  nach  zwei  Jahren  noch  nicht  immer 
beendet  ist. 

Die  Blume  des  Weines  wird,  da  die  Aetherverbindungen  durch 
Alkalien  zerlegt  werden,  beim  Wässern  manchen  Weines  mit  alka- 
lischen Quell-  und  Mineralwässern  vernichtet. 

Ebenso  schädigt  die  Aufbewahrung  des  Weines  in  halbleeren, 
mit  Luft  geftillten  Gefassen  durch  rasche  Oxydation  nicht  blos 
des  Färb-  und  Gerbstoffes,  sondern  auch  der  Aetherarten  und  des 
Alkohols. 

Nebst  den  Riech-,  Gerb-  und  B^'arbstoffen  und  dem  Alkohol  ist 
die  Menge  von  Säure  für  den  Wohlgeschmack  des  Weines  von  hohem 
Belange.  Der  saure  Geschmack  wird  hauptsächlich  durch  saures  wein- 
saures Kali  bedingt;  doch  hat  dabei  auch  jedenfalls  die  Apfelsäure, 
welche  namentlich  in  den  Weinen  geringerer  Jahre  reichlicher  ver- 
treten ist,  ferner  die  durch  Gährung  und  beim  Lagern  entstandene 
Bemsteinsäure,  Essigsäure  u.  s.  w.  Antheil. 

Nach  Fresenius  kann  man  annehmeui  dass  bei  guten  Traubensorten  die  Säure 
und  der  Zucker  im  Verhältnisse  von  1 :  30  stehen;  in  weniger  guten  Jahren  und  bei 
jeichten  Traubensorten  sinkt  es  oft  auf  1  :  16,  ja  noch  weiter  herab.  £s  lässt  sich  dem- 
nach annehmen,  dass  im  gegohrenen  Weine  in  der  Regel  mit  dem  Anwachsen  des  Al- 
kohols der  Säuregehalt  zurücktritt.  Ein  Wein,  der  über  1  Procent  Säure  besitzt,  ist 
QDgeniessbar;  ein  Wein,  der  unter  0*6  Procent  Säure  enthält,  schmeckt  in  der  Regel  matt. 

Die  nicht*  flüchtigen  Bestandtheile  des  Weines,  welche 
zusammen  den  sogenannten  Weinextract  darstellen,  sind  noch  lange 
nicht  ausreichend  erkannt.  Man  weiss  blos,  dass  in  diesem  Wein- 
extract Oenanthyn,  der  Weinfarbstoflf,  Zucker,  Proteinsubstanzen, 
Inosit  (charakteristisch  für  Naturweine),  organische  und  unorganische 
Salze,  Gummi,  Säuren,  vorzüglich  Essigsäure,  Apfelsäure,  Bernstein- 
säure, Weinsäure,  Glycerin  u.  s.  w.,  in  sehr  wechselnder  Menge  vor- 
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kommen.  Die  Quantität  des  Extractes  ist  verschieden  je  nach  der 
Rebsorte,  welche  den  Wein  liefert,  und  hauptsächlich  nach  dem  Yer- 
gährungsgrad  des  Zuckers.  Weine,  deren  Zucker  ganz  oder  nahezu 
gespalten  wurde,  zeigen  einen  Extractgehalt  von  1-83  bis  2*48  Pro- 
cent, und  zwar  steigert  sich  die  Extractmenge  mit  dem  Alkoholgehalt. 
Der  Aschengehalt  besteht  aus  Kali,  Kalk,  Magnesia,  gebunden  an 
Schwefelsäure,  Phosphorsäure  und  Chlor. 

Der  AVein  ändert  beim  Lagern  seine  Zusammensetzung.  Diese 
Veränderungen  kommen  anfanglich  dem  Geschmacke  und  der  Blume 
des  Weines  zu  statten ;  der  Wein  verbessert  sich.  Zucker  wird  durch 
eine  langsame  Nachgährung  zerlegt  und  der  Alkoholgehalt  vermehrt, 
das  Aroma  nimmt  zu,  der  Säuregehalt  des  Weines  vermindert  sich 
und  endlich  durch  die  Ausscheidung  von  Weinstein  und  durch  Abla- 
gerung von  Hefe  gewinnt  der  Wein  an  Klarheit  und  Reinheit  des 
Geschmacks. 

Immerhin  hat  aber  die  Veredelung  der  Weine  durch  das  Alter 
auch  eine  Grenze,  über  welche  hinaus  er  an  Wohlgeschmack  uod 
Werth  verliert. 

Krankheiten  des   Weines, 

Im  Weine  können  während  der  Aufbewahrung  mehrfache  Ver- 
änderungen vorkommen,  die  dessen  Güte  und  Haltbarkeit  nachtheilig 
beeinflussen. 

Die  wichtigsten  derselben  sind: 

1.  Das  Zäh-  oder  Langwerden,  welches  bei  Weinen,  die  arm  an 
Gerbsäuren  sind,  eintritt;  hierbei  wird  der  Wein  dickflüssig  wie  Oel 
oder  schleimig  durch  Umwandlung  des  Zuckers  (Nessler). 

2.  Das  Kahmigwerden;  dieses  besteht  in  der  Bildung  einer  aus 
Schimmelpilzen  (Mycoderma  vini)  bestehenden  weissen  Haut  an  der 
Oberfläche  des  Weines  und  ist  der  Vorbote  des  Sauerwerdens. 

Ist  der  Wein  kalimi^  geworden,  so  muss  der  Kahm,  welcher  sich  in  Form  tropfen- 
artiger Flocken  an  der  Oberfläche  des  Weines  ansammelt,  beseitigt  werden.  Gegen 
Sauerwerden  schützt  am  besten  sorgfältiger  Verschluss  der  Fässer  und  Reinlichkeit  bei 
allen  Manipulationen.  Das  Zäh-  und  Langwerden  kann  im  ersten  Stadium  fär  kurze 
Zeit  dadurch  beseitigt  werden,  dass  man  an  dem  Abflusshahn  die  Brause  einer  Giess- 
kanne  befestigt  und  den  Wein  mit  starkem  Strahle  ablaufen  lässt,  wobei  er  die  vielea 
kleinen  OefTnungen  passiren  muss  und  seine  Dickflüssigkeit  verliert  und  dann  eveutGeil 
Gerbsäure  zusetzt  (pro  Hektoliter  15//).  Der  Fassgeschmack  kann  dem  Weine,  nachdem 
er  in  ein  neues  Fass  überfüllt  worden  ist,  durch  Schütteln  mit  Olivenöl,  das  die  anaoge- 
nehm  riechenden  Stofi'e  im  Weine  absorbirt  und  sich  successive  wieder  an  der  Oberfläche 
des   Weines  ansammelt,  beseitigt  werden. 

3.  Das  Sauerwerden  ist  eine  Folge  der  beginnenden  Essig- 
gährung;  diesem  Gebrechen  unterliegen  besonders  Weine  von  ge- 
ringerem Alkoholgehalt  bei  Zutritt  der  atmosphärischen  Luft  in 
höherer  Temperatur. 

4.  Der  Fassgeruch  und  Fassgeschmack,  sowie  der  Schimmel- 
geruch und  Schimmelgeschmack;  diese  Gebrechen  entstehen,  wenn 
die  Holzgefasse  alt  sind  und  das  Holz  bereits  schadhaft  ist,  wenn 
die  leereu  Gefässe  unverschlossen  liegen  geblieben  sind,  wenn  Hefen- 
satz in  den  Fässern  belassen  wurde  und  darin  schimmelte,  dann  durch 
das  Lagern  in  feuchten,  dumpfigen  Kellern,  w^obei  sich  Schimmel  an 
die  Fässer  absetzt. 
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Klären  (Schönen)  des  Weines. 

Es  ist  schon  früher  angedeutet  worden,  dass  die  meisten  Weine 
von  selbst  sich  zu  klären  beginnen,  sobald  die  Gährung  vollendet 
ist.  Diese  Abscheidung  der  trübenden  Substanzen  aus  dem  Weine 
geschieht  bei  manchen  Sorten  leicht  und  vollständig,  bei  anderen 
bedarf  sie  aber  künstlicher  Nachhilfe.  Wenn  der  Most,  aus  dem  der 
Wein  bereitet  wird,  nur  so  viel  Zucker  besitzt,  dass  letzterer  voll- 
ständig in  Alkohol  vergähren  kann,  wenn  er  also  arm  an  Extractiv- 
stoffen  ist,  so  können  sich  die  unlöslichen  Partikelchen  leicht  aus- 
scheiden, schwer  dagegen  bei  zuckerhaltigen,  extractreichen,  dem- 
nach mehr  dickflüssigen  Weinsorten.  Man  schreitet  deshalb  in  letzterem 
Falle  zum  Klären  und  Schönen,  indem  man  zu  dem  zu  klärenden 
Weine  Eiweiss  oder  reine  Leimlösung,  am  besten  Hausenblase,  in 
warmem  Wasser  aufgelöst,  zusetzt. 

Die  Wirkung  der  Leimlösung  auf  die  Weine  ist  von  doppelter 
Art:  der  Gerbstoff,  der  im  Weine  enthalten  ist,  tritt  mit  dem  Leim 
in  Verbindung  und  schlägt  sich  in  Form  feiner,  flockiger  Gerinnsel, 
welche  gleichzeitig  alle  im  Weine  schwebenden  Theilchen  mit  sich 
reissen,  nieder.  Bei  gerbstoffreichen  W^einen  wirkt  das  Schönen  auch 
gescbmackverbessernd  und,  da  der  Gerbstoff  zu  den  leichter  zersetz- 
baren Weinbestandtheilen  gehört,  so  wird  auch  die  Haltbarkeit  solcher 
Weine  durch  das  Schönen  erhöht. 

Zum  Klären  werden  weiter  verschiedene  Erdarten  benutzt.  In 
England  und  Spanien  verwendet  man  zum  Schönen  eine  Erde,  die 
mit  dem  Namen  Yesogris  bezeichnet  wird.  Die  Eesultate  sollen  auf- 
fallend gut  sein.  Diese  spanische  Erde  unterscheidet  sich  von  dem 
auch  bei  uns  in  letzter  Zeit  zum  Schönen  angewandten  Kaolin  da- 
durch, dass  sie,  in  Folge  ihres  Gehalts  an  löslicher  Thonerde,  mehr 
davon  an  den  Wein  abgibt.  In  Frankreich  benutzt  man  zum  Klären 
des  Weines  den  gebrannten  Gyps.  Derselbe  wird  oft  schon  dem  Most 
beigemischt  und  hat  bei  rothen  Weinen  die  Eigenschaft,  die  Farbe 
derselben  zu  erhöhen. 


Schwefeln  des  Weines, 

Ein  sehr  allgemein  gebräuchliches,  aber  auch  missbrauchtes 
Mittel  zur  Hintanhaltung  der  Weinki*ankheiten  ist  das  sogenannte 
Schwefeln. 

Durch  das  Verbrennen  des  auf  Leinwandlappen  eingeschmolzenen 
Schwefels  in  einem  lose  verschlossenen  Fasse  wird  schwefelige  Säure 
erzeugt  und  von  den  feuchten  Wandungen  des  Fasses  absorbirt. 
Schwefelige  Säure,  ein  Gift  für  die  verschiedenen  Fermentkeime,  ver- 
hindert das  Entstehen  dem  Weine  nachtheiliger  Gährungsprocesse, 
und  als  eine  den  Sauerstoff  bindende  Substanz  erschwert  sie  die- 
jenigen Oxydationsvorgänge,  welche  einzelnen  Weinbestandtheilen, 
insbesondere  den  Bouquet  gebenden,  nachtheilig  sein  könnten.  Die 
aus  der  schwefeligen  Säure  gebildete  Schwefelsäure  vereinigt  sich  mit 
dem  in  jedem  Wein  enthaltenen  Kalk  und  wird  als  Gyps,  der  in  wein- 
geisthaltigen  Flüssigkeiten  nur  sehr  wenig  löslich  ist,  ausgeschieden. 
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Dagegen  aber  werden  die  an  den  Kalk  gebunden  gewesenen  Säuren 
frei  und  bedingen  dadurch  so  lange  einen  mehr  sauren  Geschmack, 
bis  sie  sich  mit  den  Alkoholen  des  Weines  zu  Aethersäuren  ver- 
bunden haben. 

Gallisirte^  chaptalisirte,  pettotisirte   Weine, 

Nicht  in  jedem  Jahre  werden  bei  dem  Weinbau  Trauben  ge- 
wonnen, welche  einen  guten  Wein  erhoffen  lassen.  Da  nun  vielfech 
durch  die  unzweckmässige  Zusammensetzung  des  Mostes  namentlich 
gerade  die  Production  des  billigen  Weines  sehr  erschwert  wurde, 
hat  man  nach  Verfahren  gesucht,  welche  auch  bei  etwas  minder- 
werthigem  Most  noch  verkäuflichen  und  genussfähigen  Wein  produ- 
ciren  lassen.  Die  Fehler  des  Mostes  bestehen  meist  in  zu  grossem 
Säure-  und  zu  geringem  Zuckergehalt. 

Es  gibt  nun  mancherlei  Verfahren,  welche  dem  Most  einen  zu 
grossen  Säuregehalt  benehmen,  so  die  Zugabe  von  kohlensaurem  Kalk. 
Kalkhydrat,  Zuckerkalk,  neutralem  weinsauren  Kali.  In  letzterem  Falle 
scheidet  sich  Weinstein  ab,  indess  ein  Theil  der  freien  Säuren  des 
Weines  (namentlich  Apfelsäure)  gebunden  wird. 

Auch  ein  entsäuerter  Most  entspricht  noch  keineswegs  den  Be- 
dingungen, welche  zur  Herstellung  eines  guten  Weines  gehören,  denn 
er  pflegt,  weil  er  zuckerarm  ist,  ein  alkohol-  und  bouquetarmes  Pi^- 
duct  zu  liefern. 

Man  hat  daher  versucht,  nicht  nur  den  Säuregehalt^  sondern 
auch  den  Zuckergehalt  zu  corrigiren,  und  zwar  gibt  es  im  Wesent- 
lichen drei  Verfahren,  welche  genannt  werden  müssen: 

Das  Chaptalisireii  ist  dadurch  oharakterisirt,  dass  man  den  sauren  Most  durch 
Marmorstaub  neutralisirt.  Dem  entsäuerten  Moste  setzt  man  so  viel  Zucker  hinzu.  das5 
man  etwa  auf  eine  15-  bis  20procentige  Zuckerlösung  kommt,  welche  beim  Vergihreo 
nunmehr  einen  feinen  Bouquetwein  zu  geben  vermag. 

Beim  Gallisiren  wird  dem  Most  nach  Feststellung  seines  Säuregehalts  Wasser 
zugesetzt,  bis  durch  die  Verdünnung  der  Säuregehalt  eines  guten  Durchsohnittsmost«^ 
erreicht  wird.  Dem  verdünnten  Most  fügt  man  Zucker  hinzu,  bi:»  der  Zuckergehalt  eioa 
Normalmostes  betreffender  Traubensorte  erreicht  wird  und  lässt  vergähren.  Der  enielte 
Wein  ist  haltbar,   alkoholreich  und  gleicht  dem  Naturwein. 

Das  sogenannte  Petiotisircn  ist  eine  Methode,  die  Ausbeute  an  Wein  ergiebiger 
zu  machen.  Man  lässt  nämlich  hierbei  die  Trester  nochmals  mit  Zuckerwasser  gihren. 
da  man  von  der  Thatsache  ausgeht,  dasa  der  nach  dem  gewöhnlichen  Verfahren  dar- 
gestellte Wein  nicht  alles  in  sich  aufgenommen  hat,  was  die  Traube  an  färbenden, 
aromatischen  und  extractiven  Substanzen  enthält,  und  dass  daher  in  dem  Pressröek- 
Stande  noch  hinlänglich  davon  enthalten  ist,  um  einer  Zuokerlosung  nach  ihrer  Gähnug 
den  Geruch   und  Geschmack  und  die  übrigen  Eigenschaften  des  Weines  zu  geben. 

Die  Frage,  ob  man  einen  Naturmost  mittelst  der  genannten  Methoden  verändern 
darf  oder  nicht,  ist  von  grosser  Wichtigkeit. 

Dass  durch  die  obengenannten  Methoden  die  Güte  des  Weines 
unter  den  erwähnten  Verhältnissen  gehoben  werden  kann,  ist  un- 
streitig. Schon  die  Art  und  Weise,  wie  Petiot  zum  Vorschlag  der 
nach  ihm  benannten  Weinerzeugung  kam,  beweist  das.  BekanntUch 
überlässt  man  in  Burgund  die  Trester  dem  Gesinde,  welches  daraus 
nach  AVasserzusatz  einen  leichten  Wein  bereitet.  Als  einstmals  diesen 
Trestern  etwas  Zucker  beigesetzt  wurde,  erhielt  man  ein  vortreff- 
liches Getränk.  Dieser  Umstand  wiederholte  sich  in  den  darauf  fol- 
genden Jaliren,  ja  es  trat  sogar  die  Sonderbarkeit  ein,  dass  in 
schlechten  Jahren  der  Gesindewein  entschieden  besser  war,  als  der 
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Wein  der  Herrschaft.  Es  ist  zu  bemerken,  dass  die  meisten  Mosel- 
weine, die  wir  als  Naturwein  trinken,  gallisirt  sind. 

Die  „Weinverbesserung"  wird  heutzutage  nicht  gerade  in 
Wünschenswerther  Weise  geübt. 

Die  Operationen  werden  oft  in  den  heimlichsten  Winkeln  mit 
dem  schlechtesten  Materiale,  ohne  jedes  chemische  Wissen  und  ohne 
jede  nothwendige  Berechnung  ausgeführt  und  die  Producte  dennoch 
unter  oft  hochklingenden  Namen  als  reine  Natur  weine  verkauft. 
Das  ist  entschieden  ein  unhaltbarer  Zustand. 

Wer  Kunstweiue  herstellen  will,  soll  es  offen  und  ehrlich  sagen 
und  sie  für  nichts  Anderes  ausgeben,  als  was  sie  sind;  er  soll  sich 
die  nöthigen  chemischen  Kenntnisse  aneignen  und  zur  Darstellung  die 
reinsten  Materialien  in  der  richtigen  Quantität  benutzen.  Vielleicht 
kommt  es  dann,  dass  sich  der  Geschmack  der  Consumenten  ebenso 
an  diese  Erzeugnisse  gewöhnt,  wie  z.  B.  an  den  Champagner,  der  ja 
immer  ein  Kunstproduct  ist. 

Man  könnte  demnach  verlangen:  1.  dass  der  Name  „Wein"  nur 
einem  Getränke  gegeben  werden  darf,  welches  ohne  jeden  Zusatz 
aus  Traubensaft  durch  alkoholische  Gährung  bereitet  worden  ist,  und 
dass  er  nicht  gebraucht  werden  darf,  wenn  dem  Traubensafte  oder 
durch  alkoholische  Gährung  aus  demselben  bereiteten  Weinen  irgend 
ein  fremdartiger  Zusatz  gegeben  worden  ist;  2.  dass  jedoch  die 
Darstellung  von  Wein  durch  Zusätze  von  Bestandtheilen,  welche  im 
Traubensafte  enthalten  sind,  oder  durch  theilweise  Entziehung  solcher 
Bestandtheile  erlaubt  ist,  wenn  beim  Verkaufe  ein  unterscheidender 
Name  gebraucht  wird. 

Zucker,  Wasser  und  Säure  machen  allein  den  Most  nicht  aus. 
Alle  seine  anderen  Bestandtheile  werden  aber  weder  beim  Gallisiren 
noch  beim  Petiotisiren  berücksichtigt.  Namentlich  werden  auch  die 
Extractivstoffe  des  Mostes,  die  gewiss  von  grosser  Wichtigkeit  sind, 
durch  den  bedeutenden  Wasserzusatz  ausserordentlich  verdünnt  und 
durch  die  schlechten,  unvergährbaren  Stoffe  des  Traubenzuckers  oder 
anderer  Zuckersorten  ersetzt.  Häufig  wird  sowohl  zum  Gallisiren 
als  zum  Petiotisiren  Kartoffel-Stärkezucker  angewandt.  Er  enthält 
eine  grosse  Reihe  von  Unreinigkeiten  (Zwischengliedern  zwischen 
Stärke  und  Zucker)  die  zum  Theil  (bis  40  Procent)  unvergährbar  sind. 
Nach  Versuchen  von  Schmidt  und  Neubauer  fanden  sich  in  der 
vergohrenen  unfiltrirten  Lösung  des  gemeinen  Stärkezuckers  syrup- 
artige  Bestandtheile  von  wahrhaft  ekelerregendem  Geschmack.  Ausser- 
dem muss  auch  hier,  wie  schon  beim  Bier  erwähnt  wurde,  auf  einen 
möglichen  Arsengehalt  dieser  Producte  hingewiesen  werden. 

Es  ist  dieses  ein  Nachtheil,  der  den  Stärkezucker,  so 
lange  er  nicht  seitens  der  Fabrikanten  reiner  geliefert 
wird,  bei  der  Anwendung  zur  Weinbereitung  als  mehr  oder 
weniger  bedenklich  erscheinen  lässt,  und  wird  diese  Ansicht 
umsomehr  bestätigt,  als  neuerdings  Schmitz  durch  Versuche,  die 
er  mit  gallisirten  Weinen  an  Menschen  und  an  Hunden  vornahm,  zu 
dem  Eesultat  gekommen  ist,  dass  diese  gallisirten  Weine  wegen 
ihres  Gehalts  an  unvergährbaren  Bestandtheilen  des  Kartoffelzucke is 
ähnlich  dem  Fuselöl  des  Kartoffelbranntweins  stark  betäubend 
wirken. 
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Der  Rohrzucker  verhält  sich  in  dieser  Beziehung  wesentKch 
anders  als  der  käufliche  Traubenzucker  und  unterscheidet  sich  bei 
seinem  verhältnissmässig  hohen  Grad  von  Reinheit  in  Betreff  seiner 
Vergährungsfähigkeit  kaum  von  dem  in  dem  Traubenmost  enthaltenen 
Zucker.  Sachgemäss  hergestellte  aufgebesserte  Weine  lassen  sich  von 
reinem  Naturwein  schwer  unterscheiden. 

Wird  hingegen  ein  Product  als  Kunstwein  abgegeben,  das  ganz 
andersartige  Mischungsverhältnisse  zeigt,  wie  ein  Wein  der  angege- 
benen Qualität  sie  etwa  zu  zeigen  pflegt,  so  würde  gegen  ein  solches 
Fabrikat  mit  Recht  das  Strafgesetz  einzuschreiten  haben. 

Es  muss  daher  ein  Unterschied  zwischen  Wein  und  Kunstwein 
gemacht  werden;  der  Consument  soll  wissen,  was  er  geniesst  und  in 
der  Lage  sein,  sich  nach  W^unsch  einen  Naturwein  zu  beschaffen. 

Aromafisiren,  Consei'viren  und  Färben  der   Weine. 

In  hygienischer  Beziehung  interessiren  uns  mehrfache  Manipu- 
lationen, welche  die  Weinhändler  in  verschiedener  Absicht,  meist 
aber,  um  das  Publicum  über  die  wahre  Natur  des  Weines  zu  täuschen, 
mit  geringeren  Sorten  natürlicher  Weine  vornehmen.  Diese  Fabrication 
sogenannter  „imitirter"  Weine  ist  ziemlich  ausgebreitet.  So  werden  ans 
gewöhnlichen  französischen  Weinen  die  verschiedenartigsten,  theuersten 
spanischen  Weine  nachgeahmt.  Zu  Madeira  und  Marsala  nimmt  man 
Picardan,  zu  Malaga  und  Lisbonne  süssen  Clairet,  verdünnt  sie  mit 
Wasser,  setzt  Weingeist  und  kleine  Mengen  färbender  und  aromatischer 
Substanzen  zu,  z.  B.  für  Madeira,  Xeres  geröstete  bittere  Mandeln, 
für  Porto  eine  Tinctur  aus  grünen  Walnussschalen,  fiir  Malaga  sogar 
eine  spirituöse  Lösung  von  Schiffspech. 

Der  zur  Conservirung  dienende  Schwefel  wird  mit  Gewürz- 
nelkenpulver, Ingwer,  Zimmt,  Thymian,  Veilchen  oder  Lavendel  u.  dgl. 
vermengt,  wobei  die  beim  Verdampfen  sich  verflüchtigenden  ätheri- 
schen Oele  dieser  Zusätze  an  den  inneren  Fasswandungen  sich  nie- 
derschlagen und  den  einzufüllenden  Wein  aromatisiren. 

Weiter  sei  hervorgehoben,  dass  man  häufig,  wenn  der  Wein  auf 
Flaschen  gezogen  wird,  Flasche  für  Flasche  mit  einem  in  das  Innere 
derselben  versenkten  brennenden  Schwefelfaden  zu  schwefeln  pflegt 
Die  Anwendung  dieses  Mittels  erzeugt  die  falsche  Flaschenreife  viel 
früher  als  die  wirkliche,  welche  erst  nach  vollständig  durchgefährter, 
regelrechter  Gährung  eintritt.  Der  Genuss  eines  solchen  Getränkes 
(abgesehen  vom  Verluste  des  Aromas  und  feinen  Geschmackes)  er- 
zeugt hartnäckige  Kopfschmerzen,  da  die  schwefelige  Säure  selbst  im 
verdünnten  Zustande  rasch  vom  Blute  aufgenommen  wird. 

Man  denkt  sich  die  schwefelige  Säure  viel  zu  wenig  stabil  und 
glaubt,  dass  dieselbe  durch  Aufnahme  von  Sauerstoff  rasch  in  die 
ungefährlichere  Schwefelsäure  verwandelt  würde.  Geschwefelte,  auf 
Flaschen  gezogene  Weissweine  zeigten  aber  oft  nach  einem  Decennium 
immer  noch  bedenkliche  Mengen  von  freier  schwefeliger  Säure.  In 
Fässern  aufbewahrt,  verliert  der  geschwefelte  Wein  früher  seinen 
Gehalt  an  schwefeliger  Säure. 

Auch  setzt  man  behufs  Conservirung  des  Weines  hie  und  da 
Salicylsäure  zu  und  mitunter  Glycerin.  Beide  Zusätze  sind  unzulässig. 


Wein. 
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Nicht  selten  werden  missfarbig  gewordene  ßothweine  mit  ver- 
hiedenen  Farbpigmenten  versetzt  oder  Weissweine  roth  gefärbt, 
an  benutzt  hierzu  theils  Pflanzenfarben,  namentlich  häufig  Heidel- 
jeren,  theils  Theerfarben,  auch  Karmin  und  gebrannten  Zucker. 

Manche  dieser  Manipulationen  müssen  geradezu  als  gesundheits- 
^fahrlich  bezeichnet  werden,  so  das  Färben  der  Weine,  da  z.  B. 
uclisin  einen  Gehalt  an  Arsen  oder  andere  giftige  Beimischungen 
isitzt.  Selbst  arsenfreies  Fuchsin  enthält  häufig  andere  toxische 
offe. 

Untersuchung  des   Weines. 

Wie  wir  schon  bei  dem  Biere  angegeben,  nimmt  die  Untersuchung  mit  den 
nnen  —  Geruch,  Geschmack,  Farbe  —  noch  eine  wichtige  Stellung  ein,  und  das  ce- 
te  Ge^chmacksorgan  eines  Weinkenners  liefert  oft  weit  bessere  Resultate  als  mancher 
mplicirte  Gang  der  Analyse. 

Wir  können  uns  bei  Betrachtung  der  Methoden  der  Untersuchung  zum  Theil 
f  oben  Gesagtes  beziehen. 

Das  specifische  Gewicht  bestimmt  man  mittelst  der  WestphaFschen  Wage,  über 
?  Titrirung  der  Säure,  sowie  die  Bestimmung  der  Essigsäure,  des  Glycerins  s.  bei  Bier. 

Bestimmung  des  Alkohols  und  Extractes. 

In  ähnlicher  Weise  wie  beim  Biere  bestimmt  man  den  Alkoholgehalt,  indem  man 
oe  abgemessene  Menge  von  Wein,  dessen  specifisches  Gewicht  bekannt  ist,  kooht  und 
•n  Alkohol  Terjagt.  Kun  nimmt  man  nochmals  das  speciüsche  Gewicht  (bei  15^)  des 
•n  Alkohol  befreiten  und  auf  sein  ursprüngliches  Volum  gebrachten  Weines.  Zählt 
in  dem  specifischen  Gewicht  des  Weines  1  hinzu  und  zieht  das  specifisohe  Ge- 
cht  des  alkoholfreien  Weines  ab,  so  erhält  man  das  specifische  Gewicht  des  in  dem 
eine  vorhandenen  Alkohols.  Kennt  man  dieses,  so  ergibt  beifolgende  Tabelle  den  Ge- 
llt an  absolutem  Alkohol  nach  Gewichts-  oder  Volumprocenten. 
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Volumproc. 
nach  Tralles 

Gewichts- 
procente 

Specifisches 
Gewicht 
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Hager's  Tabelle   über    den  Oehalt   wässeriger    Weinextract 

lösungen. 

Temperatur  15^  C. 


Procent 
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Eztractgehalt 

Gewicht 

Eztractgehalt 
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Um  aus  dem  specifischen  Gewicht  der  vom  Alkohol  befreiten  wässerigen  Lösung 
die  Eztraetmenge  zu  finden«  benutzt  man  Hager's  Tabelle. 

Am  genauesten  ist  die  Extraotbestimmung,  wenn  das  Trooknen  unter  dem  Re- 
cipienten  einer  Luftpumpe  vorgenommen  wird. 

Will  man  den  Alkoholgehalt  sehr  genau  bestimmen,  so  verfährt  man  nach  Pasteur 
folgendermassen :  Man  destillirt  200  cm^  Wein,  fängt  100  cm^  in  der  Vorlage  auf,  versetzt 
dieselben  mit  50  cm^  Kalkwasser  und  50  cm^  Wasser  und  destillirt  abermals  100  cm^  ab. 
(Dadurch  werden  die  im  Wein  vorhandenen  flüchtigen  Säuren,  welche  sonst  ins  Destillat 
gelangen  wurden,  an  Kalk  gebunden.)  In  dem  zweiten  Destillat  bestimmt  man  den  Al- 
kohol bei  15"  C.  mit  Hilfe  eines  empfindlichen  Alkoholometers.  Die  Hälfte  der  gefun- 
denen Zahl  entspricht  dem  Alkoholgehalt  des  Weines. 

Verfälschungen  des  Weines  durch  Wasserzusatz  allein,  oder  Zusatz  von  Alkohol 
zu  mit  V^asser  verdünntem  Wein  (Verfälschungen,  die  häufig  sind)  lassen  sich  auf 
diese  Weise  mit  grosser  Sicherheit  nachweisen,  besonders  wenn  man  auch  noch  den 
Saaregehalt  bestimmt  hat  und  genau  die  Relation  kennt,  welche  jene  Weinsorte,  für 
(vftlche  der  zur  Untersuchung  gelangte  Wein  ausgegeben  wird,  an  Eztract,  Alkohol 
und  Säure  im  Durchschnitt  aufweist. 


ZucJcefmachweis. 

Die  Bestimmung  des  noch  unzersetzten  Zuckers  eines  Weines  lässt  sich,  voraus- 
gesetzt, dass  der  Wein  ein  echter  ist,  leicht  mittelst  der  Fehling'schen  Methode  vor- 
nehmen (s.  S.  540);  10  cm^  der  Kupfersulfatlösung  entsprechen  bOmg  Traubenzucker  oder 
51"5m^  Invertzucker. 

Bei  der  Ausführung  des  Veifahrens  bringt  man  lOcni^der  Kupferlösung  in  ein 
Kölbchen,  das  man  erhitzt.  Man  lässt  aus  einer  Bürette  den  mittelst  Bleizucker  oder 
Spodium  farblos  gemachten  Wein  so  lange  zufliessen,  bis  die  blaue  Farbe  der  Flüssig- 
keit gerade  verschwindet.  Dann  wird  die  Anzahl  der  verbrauchten  Kubikoentimeter 
Wein  abgelesen  und  daraus  der  Zuckergehalt  berechnet. 

Die  Prüfung  auf  Rohrzucker  wird  einfach  in  der  Weise  vorgenommen,  dass 
man  den  mit  Spodium  entfärbten  Wein  in  die  Röhre  eines  Polarisationsapparats 
bringt  und  die  Drehung  des  polarisirten  Lichtes  bei  15*^  C.  ermittelt. 

Hiernach  werden  bOcm^  des  entfärbten  Weines  mit  bcm^  Salzsäure  versetzt,  in 
einem  Kölbchen  auf  dem  Wasserbad  20  Minuten  lang  auf  70^^  C.  erhitzt,  wobei  der 
Rohrzucker  in  Invertzucker  übergeht,  dann  auf  15'^  C.  abgekühlt,  abermals  die  Drehung 
ermittelt  oder  nach  der  Neutralisirung  nach  Fehling  titrirt.  Ergibt  sich  im  Vergleich 
zur  ersten  Ablesung  eine  stärkere  Linksdrehung,  so  ist  erwiesen,  dass  der  Wein  Rohr- 
zucker enthält. 

Der  Zusatz  von  KartofTelzucker  wird  nach  Neubauer  am  besten  durch  Prüfung 
des  optischen  Verhaltens  des  Weines  im  Polarisationsapparat  erkannt. 

Der  Zucker  der  Trauben  besteht  nämlich  aus  einer  Mischung  von  Dextrose  (rechts 
drehendem  Zucker)  und  Lävulose  (links  drehendem  Zucker),  die  ungefähr  zu  gleichen 
Theilen  darin  vertreten  sind.  Da  die  Lävulose  ein  viel  stärkeres  Drehungsvermögen 
nach  links  besitzt,  als  die  Dextrose  nach  rechts,  so  resultirt  für  sämmtlichen  Most  eine 
Linksdrehung  von  5  bis  8^  bei  den  vergohrenen  Weinen  in  den  meisten  Fällen  0^ 
bei  feinen  Ausleseweinen  bleibt  eine  Linksdrehung  bestehen ;  bei  anderen  kann  eine 
ßechtsdrehung  von  0*1  bis  0*2'*  bestehen,  die  von  der  Weinsäure  oder  anderen  noch 
inbekannten  Körpern  herrührt.  Goncentrirt  man  solche  Weine  auf  das  Sechs-  bis  Acht- 
ache  und  untersucht  die  nach  dem  Heran skrystallisiren  des  Weinst^ns  etc.  entfärbte 
Lösung  in  einer  220  Millimeter  langen  Polarisationsröhre,  so  zeigt  sich  bei  allen  reinen 
A* einen  eine  schwache,   zwischen  0*4  und  2°  schwankende  Rechtsdrehung. 

Wurde  aber  der  Wein  mittelst  Kartoffelzucker  gallisirt,  so  wird  sich  dieses  durch 
^ine  stärkere  Reohtsdrehung  des  W^eines  erkennen  lassen.  Der  käufliche  KartofTelzucker 
enthält  nämlich  ein  mit  dem  Namen  „Amylin''  bezeichnetes  Gemisch  verschiedener 
Stoffe,  welche  unvergährbar  sind,  die  Polarisationsebene  nach  rechts  drehen,  in  Alko- 
lol  grösstentheils  löslich  und  aus  dieser  Lösung  durch  eine  genügende  Menge  Aether 
lllbar  sind. 

Zur  Bestimmung  unvergährbarer  Bestandtheile  werden  50  cm^  Wein  auf  20  cm^ 
eingedampft,  etwa  auf  das  ursprüngliche  Volumen  gebracht  und  5  Gramm  Presshefe  zu- 
begeben und  lose  bedeckt  36  bis  48  Stunden  bei  30*^  stehen  gelassen.  Man  untersucht 
ilsdann  mit  dem  Polarisationsapparat,  ob  die  Drehung  der  Polarisationsebene  be- 
stehen blieb. 
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Untersuchung  auf  Obstwein. 

In  obstreichen  Jahren  wird  der  Traabenmost  häufig  mit  Apfel-  oder  Biroenmost 
vermischt.  Nur  wenn  eine  solche  Beimischung  in  grosser  Menge  stattfand,  lässt  sieh 
dieselbe  analytisch  im  Weine  nachweisen,  während  Weinkenner  schon  geringe  Zusätze 
wahrzunehmen  pflegen.  Obstwein  hat  nämlich  mehr  Eztraot  (3*8  bis  3*6  Procent)  ond 
Asche  (0-36  Procent)  als  Traubenwein,  dagegen  weniger  Alkohol  (höchstens  5*5  Proeentl. 
Die  Phosphorsäure  ist  im  Weine  an  Kalk,  im  Obstweine  an  Magnesia  gebnuden,  dd«! 
wenn  man  daher  Obstwein  mit  Ol  Volumen  Ammoniak  versetzt  und  das  Gemisch 
24  Stunden  stehen  lässt,  so  findet  man  an  den  Wänden  des  Grefasses  kleine  Krystalle 
von  phosphorsaurer  Ammoniakmagnesia  abgesetzt. 

Zur  Unterscheidung  von  Obstwein  und  Traubenwein  dient  weiter  die  Thatsache. 
dass  fast  alles  Kali  im  Traubenweine  als  Weinstein  enthalten  ist  Bestimmt  man  daher 
einerseits  die  präformirte  Weinsteinmenge  und  führt  andererseits  alles  überhaupt  vor- 
handene Kali  in  Weinstein  über  und  bestimmt  nun  dessen  Quantität,  so  darf  bei  reiaem 
Traubenweine  keine  erhebliche  Differenz  zwischen  beiden  auftreten.  Die  Prüfunjij  wird 
nachfolgend  vorgenommen:  100  Gramm  filtrirten  Weines  verdunstet  man  zum  Eitrut 
behandelt  dasselbe  nach  dem  Erkalten  mit  einer  kalt  gesättigten  Lösung  von  Weinsteio. 
sammelt  den  rückständigen  Weinstein  auf  einem  tarirteu  Filter,  trocknet  bei  100-  und 
wiegt,  oder  man  operirt  wie  vorhergehend,  nur  mit  dem  Unterschiede,  dass  man  dem 
Weine  vorher  1  g  doppeltweinsaures  Natron  zusetzt.  Das  erste  Gewicht  gibt  den  proeii 
stirenden  Weinstein,  das  zweite  sämmtliches  im  Weine  enthaltene  Kali. 

Untersuchung  auf  Weinsäure  und  weinsaure  Salze. 

Freie  Weinsäure  ist  in  Naturweinen  so  gut  wie  gar  nicht,  dagegen  häutig  in 
Kunstwein  enthalten.  Man  weist  sie  nach,  indem  man  den  Extract  von  circa  200  Gramm 
wiederholt  mit  Alkohol  auswäscht,  der  die  Weinsäure  löst,  aber  nicht  den  Weinsteiii 
des  normalen  W^eines. 

Die  quantitative  Bestimmung  der  freien  Weinsäure  wird  in  folgender  Weis^ 
ausgeführt  : 

Von  dem  Weine,  dessen  Säuregehalt  durch  Titriren  mit  Kalilauge  ermittelt  wurde, 
werden  10  cm^  mit  der  zur  Neutralisation  nöthigen  Menge  derselben  Kalilauge  versetzt, 
mit  40  cm^  desselben  Weines  vermischt,  von  dieser  Mischung  10  cm^  genommen,  mi: 
50  cm^  Alkoholäther  versetzt,  und  im  üebrigen  so  wie  bei  der  Weinsteinbestimmung  Ter- 
fahren.  Da  die  angewandten  50  cm^  Wein  um  eine  bestimmte  Menge  Kalilauge  vermelm 
wurden,  so  hat  man  zu  berechnen,  wieviel  ursprünglichem  Weine  die  von  dieser  Mi- 
schung genommenen  10  cm^  entsprechen,  und  die  gefundene,  auf  dieses  Weinvolum  be- 
zogene Weinsteinmenge,  die  noch  durch  Hinzuzählung  von  0002  zu  oorrigiren  ist,  in 
Procente  von  Wein  umzurechnen.  Ist  die  so  gefundene  Weinsteinmenge  grösser,  »U 
die  direct  ermittelte,  so  entspricht  die  Differenz  dem  aus  der  freien  Weinsäure  ge- 
bildeten Weinstein.  Wird  diese  Differenz  mit  0*7945  multiplioirt,  so  erhält  man  die 
freie  Weinsäure. 

Zur  Bestimmung  des  Weinsteins  werden  10  cni^  Wein  in  einem  Kolben  mit  50  m' 
einer  Mischung  von  gleichem  Volumen  Alkohol  und  Aether  versetzt  und  24  Stunden 
stehen  gelassen.  Der  Weinstein  findet  sich  dann  theils  als  Niederschlag,  theils  »U 
Kruste  an  den  Wänden,  währefid  die  freien  Säuren,  das  Wasser  und  die  übrigen  B«- 
standtheile  des  Weines  in  der  darüber  stehenden  Flüssigkeit  enthalten  sind.  Ausserdem 
sind  darin  aber  i^och  ungefähr  2  mg  Weinstein  gelöst  geblieben,  die  man  in  BechnuDg 
ziehen  muss.  Man  filtrirt  nun  die  Lösung  auf  ein  kleines  Filter  and  wäscht  das  Eölb- 
chen  und  das  Filter  mit  15  cm^  Aetheralkohol,  bringt  dann  das  Filter  in  das  Kölbchen 
hinein,  trocknet  beide  in  der  Wärme,  löst  dann  den  in  dem  Kolben  festhaftenden 
Weinstein  in  kochend  heissem  Wasser,  färbt  die  Lösung  mit  Laokmustinctar  oder  mit 
Phenolphtalein  roth  und  titrirt  mit  derselben  Kalilauge,  welche  zur  Säurebestimuiaiig 
verwendet  wurde. 

1  cm3  entspricht  002508 <^  Weinstein,  das  Product  muss  man  um  0-02  vermehren. 

Nachweis  der  schwefeligen  Säure, 

Am  sichersten  und  schnellsten  überzeugt  man  sich  von  der  Gegenwart  und  un- 
gefähren Menge  der  schwefeligen  Säure  im  Weine  auf  folgende  Weise:   Etwa  50  a»' 
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Um  aas  dem  speoifisohen  Gewicht  der  vom  Alkohol  befreiten  wässerigen  Lösung 
Extractmenge  zn  finden,  benutzt  man  Hageres  Tabelle. 

Am  genauesten  ist  die  Extraotbestimmung,  wenn  das  Trooknen  unter  dem  Re- 
enten  einer  Luftpumpe  vorgenommen  wird. 

Will  man  den  AlKohoIgehalt  sehr  genau  bestimmen,  so  verfährt  man  nach  Pasteur 
endermassen :  Man  destillirt  200  em^  Wein,  fängt  100  cm^  in  der  Vorlage  auf,  versetzt 
lelben  mit  50  em?  Kalkwasser  und  50  cm^  Wasser  und  destillirt  abermals  100  cm^  ab. 
.durch  werden  die  im  Wein  vorhandenen  flüchtigen  Säuren,  welche  sonst  ins  Destillat 
iDgen  würden,  an  Kalk  gebunden.)  In  dem  zweiten  Destillat  bestimmt  man  den  Al- 
ol  bei  15*^  G.  mit  Hilfe  eines  empfindlichen  Alkoholometers.  Die  Hälfte  der  gefun- 
leD  Zahl  entspricht  dem  Alkoholgehalt  des  Weines. 

Vermischungen  des  Weines  durch  Wasserzusatz  allein,  oder  Zusatz  von  Alkohol 
mit  Wasser  verdünntem  Wein  (Verfälschungen,  die  häufig  sind)  lassen  sich  auf 
se  Weise  mit  grosser  Sicherheit  nachweisen,  besonders  wenn  man  auch  noch  den 
iregehalt  bestimmt  hat  und  genau  die  Relation  kennt,  welche  jene  Weinsorte,  für 
che  der  zur  Untersuchung  gelangte  Wein  ausgegeben  wird,  an  Eztract,  Alkohol 
1  Säure  im  Durchschnitt  aufweist. 


Zuckeimachweis, 

Die  Bestimmung  des  noch  unzersetzten  Zuckers  eines  Weines  lässt  sich,  voraus- 
etzt,  dass  der  Wein  ein  echter  ist,  leicht  mittelst  der  Fehling  sehen  Methode  vor- 
men  (s.  S.  540);  10  c^n^  der  Kupfersulfatlösung  entsprechen  50m<7  Traubenzucker  oder 
ymg  Invertzucker. 

ßei  der  Ausführung  des  Verfahrens  bringt  man  lOcni^der  Kupferlösung  in  ein 
beben,  das  man  erhitzt.  Man  lässt  aus  einer  Bürette  den  mittelst  Bleizucker  oder 
'diom  farblos  gemachten  Wein  so  lange  zufliessen,  bis  die  blaue  Farbe  der  Flüssig- 
;  gerade  verschwindet.  Dann  wird  die  Anzahl  der  verbrauchten  Kubikcentimeter 
in  abgelesen  und  daraus  der  Zuckergehalt  berechnet. 

Die  Prüfung  auf  Rohrzucker  wird  einfach  in  der  Weise  vorgenommen,  dass 
1  den  mit  Spodium  entfärbten  Wein  in  die  Röhre  eines  Polarisationsapparats 
gt  und  die  Drehung  des  polarisirten  Lichtes  bei  15*^  C.  ermittelt. 

Hiernach  werden  bOcvi^  des  entfärbten  Weines  mit  bctn^  Salzsäure  versetzt,  in 
m  Kölbchen  auf  dem  Wasserbad  20  Minuten  lang  auf  TO'^  C.  erhitzt,  wobei  der 
rzucker  in  Invertzucker  übergeht,  dann  auf  15'^  G.  abgekühlt,  abermals  die  Drehung 
ttelt  oder  nach  der  Neutralisirung  nach  Fehling  titrirt.  Ergibt  sich  im  Vergleich 
ersten  Ablesung  eine  stärkere  Linksdrehung,  so  ist  erwiesen,  dass  der  Wein  Rohr- 
er enthält. 

Der  Zusatz  von  Kartoffel z ucker  wird  nach  Neubauer  am  besten  durch  Prüfung 
optischen  Verhaltens  des  Weines  im  Polarisationsapparat  erkannt. 

Der  Zucker  der  Trauben  besteht  nämlich  aus  einer  Mischung  von  Dextrose  (rechts 
endem  Zucker)  und  Lävulose  (links  drehendem  Zucker),  die  ungefähr  zu  gleichen 
len  darin  vertreten  sind.  Da  die  Lävulose  ein  viel  stärkeres  Drehungsvermögen 
1  links  besitzt,  als  die  Dextrose  nach  rechts,  so  resultirt  für  sämmtiichen  Most  eine 
isdrehung  von  5  bis  8**,  bei  den  vergohrenen  Weinen  in  den  meisten  Fällen  0", 
feinen  Ausleseweinen  bleibt  eine  Linksdrehung  bestehen;  bei  anderen  kann  eine 
itsdrehunff  von  0*1  bis  0*2'*  bestehen,  die  von  der  Weinsäure  oder  anderen  noch 
kannten  Körpern  herrührt.  Concentrirt  man  solche  Weine  auf  das  Sechs-  bis  Acht* 
i  und  untersucht  die  nach  dem  Heran skrystallisiren  des  Weinst^ns  etc.  entfärbte 
log  in  einer  220  Millimeter  langen  Polarisationsröhre,  so  zeigt  sich  bei  allen  reinen 
len  eine  schwache,   zwischen  0*4  und  2^  schwankende  Rechtsdrehung. 

Wurde  aber  der  Wein  mittelst  KartofTelzucker  gallisirt,  so  wird  sich  dieses  durch 
stärkere  Reohtsdrebung  des  Weines  erkennen  lassen.  Der  käufliche  Kartoffelzucker 
alt  nämlich  ein  mit  dem  Namen  „Amylin''  bezeichnetes  Gemisch  verschiedener 
^e,  welche  unvergährbar  sind,  die  Polarisationsebene  nach  rechts  drehen,  in  Alko- 
grösstentheils  löslich  und  aus  dieser  Lösung  durch  eine  genügende  Menge  Aether 
ar  sind. 

Zur  Bestimmung  unvergährbarer  Bestandtheile  werden  50  cw'  Wein  auf  20  cni^ 
edampft,  etwa  auf  das  ursprüngliche  Volumen  gebracht  und  5  Gramm  Presshefe  zu- 
tben  und  lose  bedeckt  36  bis  48  Stunden  bei  30*^  stehen  gelassen.  Man  untersucht 
inn  mit  dem  Polarisationsapparat,  ob  die  Drehung  der  Polarisationsebene  be- 
Jü  blieb. 
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versetzt.  Bei  natürlichem  Rothwein  ist  der  Niederschlag,  wenn  derselbe  noch  jung  ist 
graublau,  mitunter  fast  rein  blau;  bei  älteren  Weinen  blaugrau,  während  in  den  luit 
anderen  Pflanzenfarbstoffen  gefärbten  Weinen  grüne,  röthliche  oder  violette  Nie^i^r- 
schläge  entstehen.  Nur  der  in  dem  mit  Heidelbeeren  gefärbten  Weine  durch  Bleiessi^ 
entstandene  Niederschlag  ist  dem  im  echten  Rothweine  erzeugten  sehr  ähnlich.  In  alten 
echten  Rothweinen  jedoch,  deren  Farbstoff  bereits  verändert  ist,  entstehen  darch  Blei- 
essig mitunter  grünlichgraue  Niederschläge. 

£rdmann  hat  gezeigt,  dass  der  Rothweinfarbstoff,  aber  leider  nur  der  juii^rer 
Weine,  durch  Salzsäure  in  zwei  Farbstoffe  gespalten  wird,  von  welchen  der  eine. 
violette,  sich  durch  Amylalkohol  ausziehen  lässt,  während  der  andere,  gelbrothe  oder 
kirschrothe,  in  Amylalkohol  unlöslich  ist.  Der  erste  wird  durch  Ammoniak  grau,  de: 
zweite  indigoblan  gefärbt. 

Die  Weiufarbstoffe  geben  verschiedene  Spectra,  je  nach  der  Concentration,  dem 
Lösungsmittel  und  dem  Alter. 

Weitaus  die  häufigste  Fälschung  von  Weinfarbstoff  beruht  iu  dem  Zusätze  von 
Heidelbeersaft.  Der  natürliche  Farbstoff  und  Heidelbeerfarbstoff  wird  von  Manciien 
sogar  für  identisch  gehalten  (Andre).  Die  beste  Methode  zur  Unterscheidung  beider 
basirt  auf  dem  Verhalten  zu  Brechweinstein  (Ambühl,  Hei-z).  Man  mischt  10  bis  15  m' 
des  zu  untersuchenden  Weines  mit  5  cm^  einer  kaltgesättigten  Brechweinsteinlögao^ 
und  erwärmt.  Um  Farben  unterschiede  recht  gut  wahrzunehmen,  behandelt  man  eine 
andere  Weinprobe  nur  mit  Wasser.  Normalen  Farbstoff  haltende  Weine  werden  kirsch- 
oder  karminroth,  andere  Pflanzenfarbstoffe,  wie  jene  der  Heidelbeeren,  Malven.  Sau- 
bucus,  Preiäelbeeren,  sofort  violett.  Mischungen  von  Rothwein  mit  einem  Fünftel  Heidel- 
beerwein lassen  sich  noch  erkennen,  während  Zusätze  von  Heidelbeerwein  zu  Rothweio 
schwieriger  nachzuweisen  sind  (Nackahama). 

Unter  allen  fremden  Farbstoffen  ist  das  Fuchsin  chemisch  mit  grösster  Sicherlieit 
nachweisbar.  Fuchsinhaitiger  Wein,  mit  Schafwolle  gekocht,  förbt  dieselbe  violett. 

Genauer  ist  das  Verfahren  von  Romei.  Man  gibt  auf  5  Volumen  Rothwein 
1  Volumen  Bleiessig  und  lässt  den  gebildeten  graublauen  Niederschlag  während  mehrerer 
Stunden  absitzen;  sollte  die  überstehende  Flüssigkeit  nicht  farblos,  sondern  noch  rosa 
erscheinen,  so  gibt  man  noch  etwas  Bleiessig  hinzu  und  sieht,  ob  dadurch  nicht  noch- 
mals ein  Niederschlag  erzeugt  wird,  was  ein  weiteres  Absitzenlassen  erfordern  wärde, 
und  flltrirt  dann  vom  Niederschlage  ab.  Das  mehr  oder  weniger  rosenrothe  Fiitnt 
schüttelt  man  mit  ein  wenig  reinem  Amylalkohol  (Fuselöl)  gehörig  durch  und  lässt  es 
kurze  Zeit  stehen.  Der  Amylalkohol  schwimmt  bald  oben  auf,  hat  der  Flüssigkeit  wegeo 
der  Löslichkeit  des  Fuchsins  in  demselben  das  Fuchsin  vollständig  entzogen  und  zeigt 
eine  prachtvolle  rothe  Farbe,  mit  der  man  auch  wieder  Wolle  förben  oder  ihn  als  Beleg- 
stück aufbehalten  kann.  Es  muss  hier  bemerkt  werden,  dass  ein  mit  Orseille  oder  Persio 
(Flechtenfarbstoffe)  gefärbter  Weisswein  bei  dem  eben  beschriebenen  Verfahren  ebenfalls 
den  Amylalkohol  deutlich  roth  färbt.  Man  muss  diese  Thatsache  beachten,  weil  es  sonst 
leicht  vorkommen  kann,  dass  ein  mit  Orseille  gefärbter  Wein  als  ein  fuchsinhaltiger 
bezeichnet  wird.  Man  kann  durch  eine  Reaction  die  beiden  Farbstoffe  voneinander 
unterscheiden.  Wird  nämlich  die  in  einem  Reagenscylinder  befindliche,  rothgefarbte 
Amylalkoholschicht  in  einen  anderen  Reagenscylinder  gegossen  und  mit  Salzsäure  yer- 
setzt,  so  tritt,  wenn  die  rothe  Farbe  durch  Fuchsin  bedingt  war,  Entfärbung  ein, 
während  Orseille  und  Persio  nicht  entfärbt  werden.  Wird  eine  zweite  Probe  des  roth- 
gefärbtcn  Amylalkohols  mit  Ammoniak  versetzt,  so  wird  das  Fuchsin  ebenfalls  enterbt 
(oder  gelblich  gefärbt),  während  die  durch  Orseille  und  Persio  bedingte  rothe  Farbe 
des  Amylalkohols  sich  in  Purpurviolett  verwandelt. 

Hat  sich  in  einem  Rothweine  ein  Niederschlag  gebildet,  so  ist  nicht  nur  der 
Wein,  sondern  auch  der  Niederschlag  auf  Fuchsin  zu  prüfen,  da  die  Erfahrung  Tor- 
liegt,  dass  das  Fuchsin  nicht  selten  durch  die  im  Weine  sich  bildenden  Niederschläge 
der  Flüssigkeit  entzogen  und  zu  Boden  gerissen  wird. 

Carpcne  hat  folgendes,  sehr  einfaches  und  überall  ausführbares  Verfahren  an- 
gegeben, um  zu  entscheideij,  ob  ein  Rothwein  natürlich  oder  künstlich  gefärbt  sei.  Mao 
nimmt  ein  Stück  weissen,  fetten,  gebrannten  Kalk,  zerschlägt  ihn  in  £wei  Theile,  am 
eine  reine  Fläche  zu  erhalten;  wäre  sie  allzu  unregelmässig,  so  ebnet  man  sie  mittelst 
eines  Messers  oder  einer  Feile.  Man  lässt  nun  auf  dieselbe  Stelle  suecessive  einige 
Tropfen  des  zu  untersuchenden  Weines  fallen  und  beobachtet  nach  ungefähr  zwei  Mi- 
nuten die  Farbe  des  dadurch  verursachten  Fleckens. 

Derselbe  ist  bei 

natürlichen  Rothweinen   scliwärzlichgelbbraun, 
bei  Weinen,  gefärbt  mit  Fuchsin,  rosenroth, 
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zu  TinterBUchenden  Weines  werden  in  einem  Deslillirkölbchen,  dessen  seitlich 
eschmolzenes  Abflussröhrchen  in  ein  mit  feuchtem  Filtrirpapier  gekühltes  Probir- 
r  hineinragt,  so  lan^e  vorsichtig  im  gelinden  Sieden  erhalten,  bis  etwa  2  cm^ 
tillirt  übergegangen  sind.  Man  setzt  hierauf  zum  Destillat  einige  Tropfen  neutraler 
>eter8aurer  Silberlösung  hinzu.  Das  Destillat  reducirt  ferner  mit  Leichtigkeit  salpeter- 
res  Quecksilberoxydul  und  entfärbt  Jodstärke  und  verdünnte  Chamäleonlösung.  (Zur 
oititativen  Bestimmung  der  schwefligen  Säure  verfahrt  man  am  besten  so,  dass  man 
selbe  aus  einem  bekannten  bestimmten  Quantum  Wein  in  eine  titrirte  Jodlösung 
eindestillirt  und  den  Rest  jodometrisch  bestimmt.)  (Wartha.) 

Die  Gerbsäure. 

Die  genauere  Bestimmung  der  Gerbsäure  unterliegt  gewissen  Schwierigkeiten, 
.  es  nun.  dass  man  das  Löwenthal'sche  oder  das  Hammer  sehe  Verfahren  anwenden 
11.  Ersteres  beruht  auf  der  Oxydation  der  Gerbsäure  durch  übermangansaures  Kali 
ftch  Entfernung  des  Alkohols)  unter  Zusatz  von  Indigolösung,  letzteres  auf  der  Ver- 
denmg  des  speoifischen  Gewichts  einer  gerbsäurehaltigen  Lösung,  wenn  aus  dieser 
r  Gerbstoff  aureh  gepulverte,  zum  Gerben  vorbereitete  Häute  ausgefällt  ist.  Die 
ztere  Methode  gestaltet  sich  also  ähnlich  wie  die  indirecte  Alkoholbestimmung. 

Meist  dürfte  es  sich  nur  um  eine  annähernde  Bestimmung  des  Gerbstoffes  für 
^ieuisohe  Zwecke  handeln;  dazu  kann  man  sich  eines  Glasrohrs  bedienen,  das  in 
hatel-Kubikcentimeter  getheilt  ist.  Der  Wein  wird  durch  Zusatz  von  Alkali  auf  einen 
halt  von  3*3  cm^  Normalalkali  gebracht,  dann  10  cvi^  etwa  mit  1  cm'^  einer  40pro- 
itigen  Natriumacetatlösung  und  4  Tropfen  Eisenchlorid  gemengt,  geschüttelt  und 
Standen  stehen  gelassen.  Dann  liest  man  das  Volumen  des  ausgefällten  gerbsauren 
iens  ab  und  beurtheilt  den  GerbstotTgehalt  nach  folgender  Tabelle: 

on'  NiedenchUig  Qerbstoffproceiit  cm*  Niederschlag  Gerbstoffprocent 

0-1  0003  2-0  0-066 

0-3  0010  40  0130 

05  0017  60  0-210 

07  0-('23  8-0  0-274 

0-9  0030  9-0  0-332 

Nachweis  fremder  Farbstoffe. 

Zum  Nachweise  derjenigen  fremden  Farbstoöe,  welche  dem  Weine  zugesetzt 
den,  fehlt  es  an  vollkommen  zuverlässigen  Methoden.  Der  rothe  Farbstoff  des  Weines 
ihi  je  nach  Alter  und  Welubestandtheilen  Aenderungen  durch,  weshalb  die  Reac- 
len,  die  er  zeigt,  etwas  schwankend  sind. 

Die  Farbe  der  rothen  Weine  wird  am  häufigsten  nachgemacht  mittelst  Fernambuk- 
E,  CampeoheholZy  Malvenblüthe,  rothen  Rüben,  Holunderbeeren,  Heidelbeeren,  Portugal- 
ren (Pnjtolaoca),  Orseüle,  Cochenille,  Karmin,  Indigo,  Fuchsin  und  anderen  Anilin- 
»en. 

Weisser  Wein  wird  zuweilen  mit  Karamel  (gebranntem  Zucker)  versetzt;  man 
attelt  eine  Probe  im  Reagensglas  mit  einigen  Tropfen  Eiweiss ;  die  gelbe  Zuckerfarbe 
bt  dann   unverändert,   während   der  natürliche  Farbstoff  des  Weines  gefallt  wird. 

Werthvolle  Anhaltspunkte  für  die  Beurtheilung  einer  Weinprobe  auf  die  Echtheit 
les  Farbstoffes  kann  die  speotroskopisohe  Untersuchung  liefern.  Im  Spectralapparat 
en  sowohl  die  Weinfarbstoffe  als  das  Fuchsin  charakteristische  Absorptions- 
ifen.  Das  Fuchsin  zeigt  Absorptionsstreifen  zwischen  D  und  E,  näher  bei  E^ 
Bchen  gelb  und  grün  oder,  die  Natronlinie  auf  120  gestellt,  zwischen  ISO  und  138. 

Für  die  Unterscheidung  des  Weinfarbstoffes  von  anderen  Pflanzenfarbstoffen  ist 
Thatsaohe  wiphtig,  dass  der  rothe  Weinfarbstoff  weniger  leicht  angegriffen  wird  als 
ere  Pflanzenstoffe. 

50  cm^  Wein  werden  mit  6  cm^  Salpetersäure  von  1*40  specifischem  Gewicht  ver- 
:t  und  auf  90  bis  95*^  G.  erwärmt.  Der  natürliche  Rothweinfarbstoff  bleibt,  wenn  der 
m  noch  jung  ist,  nach  dem  Erwärmen  eine  Stunde  lang  unverändert,  während  die 
stlich  gefärbten  Weine  innerhalb  5  Minuten  ihre  Farbe  verlieren.  Bei  älteren  Roth- 
nen  tritt  Entfärbung  ein. 

Einen  weiteren  Anhaltspunkt  über  die  Echtheit  des  Farbstoffes  gibt  der  Nieder- 
lag,   der  entsteht,    wenn  man  den  Rothwein   mit  Bleiessig  in  einigem  Ueberschuss 
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werden  auch  Tincturen  aus  Birkenholzöl,  Vanille,  Perubalsam,  Veilchenwurzel,  Zianu: 
u.  s.  w.  zugesetzt. 

Das  nach  Bittermandelöl  riechende  Kirschwasser  wird  nicht  selten  durch 
Mischung  bereitet,  und  es  wird  mitunter  bei  der  Fabrioation  dieser  Stoffe  das  nach 
Bittermandelöl  riechende  giftige  Nitrobenzol  oder  blausäurehaltiges  (rohes)  Bittermandelöl 
zugefügt.  Die  Verwendung  solcher  Stoffe  in  der  Liqueurfabrication  sollte  gänzlich  rer- 
boten  sein  und  der  Verkauf  solcher  Liqueure  entsprechend  bestraft  werden. 

Aus  dem  \rorangehenden  ergibt  sich,  dass  die  verschiedenen  Branntweiuson^n 
und  Liqueure  die  verschiedenartigste  Zusammensetzung  zeigen  und  schon  deshalb  iu 
gesundheitlicher  Beziehung  nicht  summarisch  beurtheilt  werden  können. 


Die  Schäden  des  Alkoholismus. 

Das  Trinken  alkoholischer  Getränke  findet  man  fast  bei  allen 
Völkerschaften  vor,  leider  nur  zu  häutig  geradezu  als  eine  Krank- 
heit der  Nationen.  Das  Verlangen  nach  alkoholischen  Getränken  hat 
sich  unzweifelhaft  aus  dem  Bestreben  der  Verfeinerung  der  Genösse 
entwickelt ;  man  wiU  nicht  allein  trinken,  um  den  Körper  auf  seinen 
normalen  Wassergehalt  zu  bringen,  dazu  würde  auch  Wasser  genügen, 
sondern  man  will  das  Getränk  zu  einer  Quelle  des  Vergnügens 
machen.  Leider  entwickelt  sich  aus  diesem  Umstände  auch  wieder 
der  Uebergenuss  der  Getränke;  denn  man  trinkt  nur,  weil  das 
Getränk  gut  schmeckt,  und  kein  Laster  kann  sich  physiologisch  sö 
leicht  und  ausgedehnt  entwickeln  als  der  Trunk. 

Die  Getränke  werden  leicht  aufgenommen,  und  aus  dem  Magen 
gelangen  sie  rasch  zur  Resorption  und  Ausscheidung,  so  dass  der 
weiteren  Aufnahme  von  Flüssigkeit  nichts  entgegensteht. 

Keines  der  alkoholischen  Getränke  birgt  so  viele  Gefahren  für 
den  Einzelnen  wie  für  ganze  Nationen,  wie  der  Branntwein. 

Die  beträchtliche  Concentration  des  letzteren  gestattet 
dem  Consumenten  nur  zu  leicht  das  Mass,  welches  er  zu  vertragen 
im  Stande  ist,  zu  überschreiten.  Nirgends  sieht  man  daher  unter 
gleichen  Verhältnissen  so  häutig  Berauschte,  nirgends  so  oft  jugend- 
lich Betrunkene  in  den  höchsten  Graden  des  acuten  Alkoholismus. 
als  bei  einer  schnapstrinkenden  Bevölkerung. 

Der  Schnaps  ist  das  billigste  der  alkoholischen  Getränke, 
und  deshalb  greift  der  allerärmste  Theil  der  Bevölkerung,  der  kein 
anderes  Genussmittel  erschwingen  kann,  zum  Branntwein.  Doch 
spielen  hier  mancherlei  Momente  noch  mit,  welche  Veranlassung  zum 
Schnapsgenusse  geben.  Offenbar  sind  die  klimatischen  Verhält- 
nisse mit  schuld,  dass  man  sich  diesem  Genussmittel  zuwendet  Im 
südlichen  Europa  kennt  man  den  Drang  nach  dem  Schnapse  auch  bei 
den  allerärmsten  Bevölkerungsclassen  nicht. 

Der  Schnaps  führt,  Avenn  wir  von  Liqueuren  absehen,  keinerlei 
Stoffe  mit  sich,  welche  den  Appetit  erregen;  er  steht  unten  den  alko- 
holischen Genussmitteln  auf  der  niedersten  Stufe.  Der  Schnapstrinker 
ist,  auch  wenn  er  nicht  gerade  zum  ärmsten  Theil  der  Bevölkerung 
gehört,  schlecht  genährt. 

Der  Branntwein  istkein  Nahrungsmittel  oder  Nahrnngs- 
stoff,  wir  haben  dies  ausführlich  schon  oben  S.433  auseinandergesetzt 
Die  erregten  Empfindungen  des  Wärmegefühls  und  die  Behaglichkeit 
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sind  Täuschungen  und  nur  der  besonderen  Vertlieilung  des  Blutes 
in  den  Gelassen  entsprungen. 

Das,  was  der  Arbeiter,  wie  der  Anne  mit  dem  Branntwein  sich 
erkaufen  Avill,  ist  übrigens  nur  selten  da»  Wärmegefühl  allein  und  die 
kurzdauernde  Behajxlirlikeit,  sondern  es  ist  zum  grossen  Theil  das 
Vergessen  seint^r  kümmerlichen  Erwerbsverhältnisse,  das  Vergessen 
seiner  täglichen  Sorgen  wie  jener  für  die  Zukunft,  die  Durchbrechung 
der  Monotonie  des  Lebens,  die  Hebung  seines  Kraftgefühls  und 
Beseitigung  der  Abspannung,  die  er  nach  zurückgelegtem  Tagewerk 
empfindet.  Dass  der  Gt»nuss  des  Alkohols,  wie  der  alkoholischen  Ge- 
tränke, die  erotisihen  Saiten  der  Psyche,  in  gutem  wie  in  schlechtem 
Sinn  erregt,  mag  instinctiv  ein  Grund  seiner  Verbreitung  sein.  Durch 
diese  eigenartigen  Wirkungen  der  Getränke  erklärt  es  sich 
auch,  dass  es  nicht  möglich  ist,  dem  Alkohol  ohneweiters  den  Kaffee 
oder  Thee  als  Volksgrnussmittel  zu  substituiren. 

Die  Wirkungen  des  Branntweins  auf  den  Trinker  sind  höchst 
bedauerliche;  eine  grosse  Anzahl  von  Thätlichkeiten  und  Ver- 
brechen werden    durch  das    Trinken   hervorgerufen  und  begünstigt. 

Bei  Gewohnheitstrinkern  bilden  sich  gewisse  Veränderungen  des 
Gefössapparats  aus.  Die  anfanglich  durch  den  Alkohol  nur  vorüber- 
gehend hervorgerufene  Erweiterung  der  Capillargefässe,  welche 
das  Wärmegefühl  erzeugt,  wird  mehr  und  mehr  dauernd.  Gesicht  wie 
Nase  bleiben  roth.  Es  entwickeln  sich  Magen-  und  Darmkatarrh,  die 
Zunge  ist  belegt,  die  Schleimhaut  livide,  häufig  stellen  sich  Leber- 
krankheiten, Hemmungen  des  Pfortaderkreilaufes  und  Bauchwasser- 
sucht ein.  Der  Herzmuskel  erkrankt  durch  Verfettung  und  ebenso 
beginnen  in  den  übrigen  Muskeln  Veränderungen  sich  einzustellen. 
Der  Tremor  potatorum  des  Schnapstrinkers  ist  bekannt;  endlich  ge- 
sellen sich  Delirien  hinzu  (Delirium  tremens).  Auch  letztere  gehören 
wesentlich  nur  zum  Symi)tomencomplex  des  Branntweinconsumenten. 
Häufig  endet  das  ganze  Krankheitsbild  mit  Geistes-  und  Gedächtniss- 
schwäche und  Blödsinn. 

Der  Gewohnheitstrinker  leidet  nicht  allein  an  dem  chronischen 
Alkoholismus,  dessen  Folgen  wir  soeben  dargelegt  haben,  vielmehr 
erhöht  die  Trunksucht  noch  die  Disposition  zu  anderen  Krank- 
heiten. Viel  ansteckende,  lieberhafte  Krankheiten  treffen  beim  Trinker 
auf  geschwächte  Orgaue;  er  fallt  ihnen  leichter  zum  Opfer.  Opera- 
tive Eingriffe  aHcr  Art  sind  bedenklicher  als  bei  dem  Nichtalko- 
holisten.  Die  Sterblichkeit  der  Säufer  verhält  sich  zu  der  mittleren 
Sterblichkeit  wie  3:1  (Nelson). 

Die  Nachkommenschaft  des  Säufers  ist  meist  ungesund  und  soll 
Anlage  zu  Irrsinn,  Idiotie  und  Epilepsie  besitzen. 

Der  Consuin  des  Alkohols  hat  in  manchen  Ländern  so  bedeutend 
zugenommen,  dass  er  zu  einem  socialen  Uebelstand  geworden  ist.  Das 
sociale  Elend  darf  durchaus  nicht  immer  als  Ursache  des  Alkoholis- 
mus bezeichnet  werden;  in  sehr  zahlreichen  Fällen  Avird  geradezu 
der  Branntweingenuss  zur  Ursache  moralischen  und  socialen  Verderbens. 

Begünstigt  wird  der  Alkoholismus  ausser  durch  die  früher  be- 
zeichnete traurige  Lage  der  niederen  Schichten  der  Bevölkerung  durch 
die  allzugrosse  Ausdehnung  des  Kneiplebens,  welch  letzteres  wie- 
derum zum  Theil  in  den  schlechten  Wohnungsverhältnissen  für  Minder- 
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bemittelte,  zum  Theil  in  der  Sucht  zum  Vereinsweseii  im  weitesten 
Sinne  eine  Stütze  findet. 

Der  beginnende  Alkoholismus  ist  im  Allgemeinen  das 
Zeichen  zur  Pflichtverletzung,  die  Nachwirkungen  des  acuten 
Alkoholismus  verringern  die  Lust  zur  Arbeit,  ja  machen  sie  uner- 
träglich. Häufig  wird  die  Arbeit  ausgesetzt  und  mehr  und  mehr  das 
Schwergewicht  auf  den  Besuch  der  Kneipe  verlegt.  So  sinkt  einer- 
seits die  Dignität  als  Arbeiter  und  damit  die  bessere  Bezalilung. 
Ausserdem  Avird  der  Verdienst  kleiner  durch  versäumte  Arbeitszeit 
und  schliesslich  die  Ausgaben  an  Geld  für  den  Branntwein  u.  dgl. 
immer  grösser. 

Die  Familie  Avii'd  unter  solchen  Umständen  noch  mehr  leiden  und 
die  Noth  noch  drückender  werden,  als  es  ohne  ein  dem  Trunk  ergebenem 
Familienoberhaupt  der  Fall  sein  würde.  Endlich  wird  der  Mann 
ganz  erwerblos!  So  endet  das  traurige  Schicksal  meist  mit  dem  Kuin 
der  ganzen  Familie.  Nicht  selten  greift  die  Branntweinpest  auf  die 
Frau  über.  Roheiten  und  Schlägereien  sind  dann  das  Einzige,  was  den 
heranwachsenden  Kindern  übererbt  wird.  Diese  verkommen.  Die 
Statistik  vermag  nicht  zu  zeigen,  welche  Fülle  von  Unheil  der  Brannt- 
wein da  anrichtet,  avo  Kummer  und  Elend  an  sich  nur  selten  glück- 
liche Stunden  zum  Durchbruch  kommen  lassen.  Mit  dem  Zerfall  der 
Familie,  dem  Mangel  an  Erziehung  wird  nicht  selten  der  weibliche  Theil 
derselben  das  Opfer  der  Prostitution. 

Aber  nicht  allein  die  Minderbemittelten  ergeben  sich  dem  Alko- 
liolismus,  derselbe  dringt  bis  in  alle  Kreise,  und  zwar  ergeben 
sich  ihm  auch  die  Frauen,  freilich  verkleidet  und  verborgen  unter 
verschiedenartigem  Deckmantel. 

Man  darf  an  diesem  Orte  nicht  verschweigen,  dass  der  übergrosse  Eifer  an  der 
Bekämpfung  des  Alkoholismus  mancherlei  angeblich  statistisches  Material  zu  lt& 
gefördert  hat,  das  weder  einer  strengen  noch  gnädigen  Kritik  Stand  hält.  Der  Begriff 
eines  Trinkers  ^ird  vielfach  ins  Extreme  getrieben  und  andererseits  oft  nur  eonstatirt. 
dass  unter  so  und  so  viel  Erkrankten  die  Mehrzahl  Trinker  seien.  Damit  ist  eine 
Schädigung  durch  Alkoholmissbrauch  noch  nicht  erwiesen:  es  ist  nicht  leicht  aat 
diesem  Gebiete  zuverlässiges  Material  zu  sammeln.  Der  Alkoholmissbrauch  kann  nuter 
Umständen  auch  der  AusHuss  einer  krankhaften  psychischen  Veranlagung  sein. 

Der  Alkoholmissbrauch  ist  auch  nicht  allein  vom  gesundheit- 
lichen Standpunkt,  sondern  namentlich  vom  national-ökonomischen  zu 
bekämpfen;  er  stellt  eine  Verschwendung  des  Nationalvermögens  dar. 
Es  ist  aber  nicht  allein  eine  Eindämmung  des  Missbrauchs  von 
Schnaps  und  Liqueuren  zu  Avünschen,  sondern  eine  solche  hätte  viel 
mehr  auch  jene  des  Bieres  und  des  Weines  zu  umfassen,  welch  letztere 
bei  den  Wohlhabenderen  nur  zu  reichlich  genossen  werden. 


Die  Bekämpfung  des  Alkoholmissbrauohs. 

Bei  Betrachtung  der  Massregeln  zur  Bekämpfung  des  Alkoho- 
lisnius  scheiden  sich  die  Wege  der  Einzelnen  ausserordentlich  streng. 
Manche  verlangen  vollkommene  Unterdrückung  des  Alkoholgenussej, 
Andere  nur  die  Beschränkung.  AVenn  man  sich  die  ganze  praktische 
Tragweite  unserer  Bemühungen  vergegenwärtigt,  so  wird  man  der 
bchrotfen  Unterdrückung  jedweden   Alkoholgenusses   nicht  das  Wort 
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reden  können.  Man  kann  nicht  mit  einem  Schlage  einem  Volk  ein 
allgemeines  Genussmittel  entziehen. 

Die  Mittel  zur  Bekämpfung  des  Missbrauclis  sind  mannigfach ; 
Staat,  Gemeinde  wie  Gesellschaft  müssen  zusammenwirken. 

Wir  sehen  die  eine  Ursache  des  Alkoholmissbrauchs  in  dem  Pau- 
perismus, in  Avelchem  breite  Schichten  des  Volkes  leben. 

Den  Alkoholismus  bekämpft  alles,  Avas  die  Volkg Wohlfahrt 
hebt  und  Sorge  und  Elend  beseitigt.  Dahin  gehört  vor  Allem 
die  Beschaffung  wohlfeiler  und  gesunder  Nahrungsmittel  (s.  S.  489), 
wozu  es  die  mannigfachsten  Mittel  und  Wege  gibt,  die  Begünstigung 
von  Volksküchen  (s.  S.  482)  und  Volkskaffeehäusern,  Errichtung  von 
Marktliallen  in  grösseren  Städten,  die  Fürsorge  für  Kranke,  Schwache, 
Verunglückte,  Arbeitsunfähige  durch  Alter,  Wöchnerinnen.  Durch 
diese  Fürsorge  werden  Unzählige  von  Kummer  und  Sorge  befreit  und 
die  Existenz  gesichert  und  dem  unverschuldeten  Pauperismus  ge- 
steuert. 

Eine  ganz  wesentliche  Aufmerksamkeit  hat  man  weiters  der 
Gewinnung  und  Verbesserung  der  ArbeiterAvohnungen  zuzuwen- 
den. Wer  im  Stande  ist,  sich  selbst  in  bescheidenen  Grenzen  ein  be- 
hagliches Heim  zu  gründen,  für  den  fehlt  die  Verlockung,  zum  Wirths- 
hausbesuch. 

Durch  die  Belehrung  über  die  Folgen  des  Genusses  berauschender 
Getränke  wird  zweifellos  auch  dem  Uebel  zum  Theil  gesteuert  werden 
können. 

In  geeigneter  Weise  wird  darauf  Bedacht  zu  nehmen  sein,  die 
Ersatzmittel  für  den  Branntwein,  leichte Biere, Thee  oder  Kaffee, 
nicht  durch  hohe  Besteuerung  zu  vertheuern. 

Um  die  Schäden  des  Alkoholgenusses  zu  mindern,  ist  eine  Be- 
aufsichtigung der  Beschaffenheit  der  berauschenden  Ge- 
tränke von  Seiten  des  Staates  erwünscht. 

Der  Branntwein  soll  möglichst  fuselfrei  sein,  ferner  soll  er  ver- 
dünnt sein,  damit  die  W^irkungen  nicht  zu  stürmisch  sind.  Man  kann 
für  Trinkbranntwein  einen  Gehalt  von  35  bis  40  Volumprocent  für 
zulässig  erklären  (Möller). 

Die  grosse  Zahl  von  Schankstellen  tragen  zweifellos  viel  zur 
Ausbreitung  des  Schnapsgenusses  bei.  Das  Schankgewerbe  sollte 
streng  überwacht  und  die  gesetzlichen  Bestimmungen,  welche  ja  bei 
der  Concession  vorgesehen  sind  und  genügend  Handhabe  bieten, 
schärfer  angewandt  werden  (Gesetz  vom  23.  Januar  1879). 

Nicht  minder  erscheint  in  vielen  Fällen  die  Beschränkung  der 
Verkaufszeit  von  Vortheil. 

In  Amerika  gibt  es  viele  Temperenzlerjremeinden,  welche  jede  Concession  zur 
Erriehtunff  einer  Scbankstelle  verweigern.  Sehr  strenge  schränkt  Schweden  die  Licenz 
fiir  den  Detailverkauf  ein.  In  Gothenburg  hat  sich  eine  AiisBchanl.-.Vctiengesellschaft 
gegründet,  welche  alle  Verkaufsstellen  an  sich  gebracht  hat,  die  Zahl  der  Scliankstätten 
stark  vermindert,  die  Verkaufszeit  kürzt.  Sie  liefert  alle  Ueberschüsse  an  die 
Gemeindeoasse  ab.  Dieses  Gothenburger  System  ist  in  57  Städten  durchg^^führt. 

Die  Besteuerung  und  Vertheuerung  des  Branntweins  ist  im 
Allgemeinen  eine  Repressivmassregel,  wehiie  sich  ])isher  kein  Staat 
hat  entgehen  lassen,  ohne  dass  wesentliche  p]rfolge  dadurch  erzielt 
worden  sind. 
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Die  Repressivmassregeln  sollen  sich  weiter  wenden: 

1.  Gegen  den  AVirtli,  indem  er  bestraft  wird,  wenn  er  Alkohol 
an  Trunkenbolde  und  Unmündige  verabreicht;  Trinkschulden  sollten 
nicht  klagbar  sein. 

2.  Gegen  den  Trunk.  Durch  Bestrafung  der  Trunksucht  in 
allen  ('lassen  der  Bevölkerung,  durch  Detinirungen  von  notorischen 
Trinkern  in  Besserungsasylen. 


Untersuchung  des  Branntweins, 

Die  Bestimmung  des  Alkoholgehalts  kann  meist  dircct  durch  die  BestlaimoD^ 
lies    speeifischen  Gewichts    ausgeführt   werden.    Sind   aber   neben    dem  Alkohol  oocfi 

andere  Substanzen  anwesend,  so  wird  abdestillirt  und  wie  bei  Bw 
und  Wein  (s.  dort)  verfahren. 

Die  wichtigste  Frage  ist  meist  der  Nachweis  des  FaseiöU: 
wir  besitzen  in  dem  Verfahren  von  Kose  eine  exacte  Methode  zur 
quantitativen  Bestimmung 

Der  nebenstehende,  von  Herzfeld  modificirte  Apparat  <Fig.  226) 
trägt  an  seinem  unteren  Ende  einen  birnförmigen  Ansatz  von20aii' 
Inhalt,  die  daran  anschliessende  Röhre  ist  in  Kubikcentimeter  getheilt 
und  lässt  etwa  0  02  cm^  noch  gut  angeben.  Oben  ist  eine  kugelig« 
Ausbauchung  angeschlossen.  In  den  unteren  Theil  wird  rmn 
Chloroform,  von  ilem  man  sich  am  besten  einen  Vorrath  hält, 
sorgfältig  mit  einem  langhalsigen  Trichter  eingebracht,  bis  der 
MeniscuH  auf  20  einsteht. 

In   den  Apparat   fällt   man    sodann    100  cnt^   des    zu  unter- 
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suchenden  Alkohols  und  1  cni^  Schwefelsäure.  Da  nun  das  Chloro- 
form auch  vom  reinsten  Aethylalkohol  aufnimmt  und  das  Vulumen 
zunimmt,  so  wird  nach  dem  Schütteln  von  Chloroform  nod 
Alkohol  der  Meniscus  anders  einstehen,  z.  ß.  auf  21-0  u.  dgl.  Die 
von  dem  Chloroform  aufgenommene  Alkoholmenge  ist  weiter  auch 
von  dem  Concentrationsgrad  des  Alkohols  abhängig;  man  hat 
daher  stets,  ehe  man  Versuche  über  Fuselöl  anstellt,  dem  zu  unter- 
suchenden Alkohol  eine  bestimmte  Concentration  von  30  Volam- 
procenten  zu  geben  und  bei  gleichbleibender  Temperatur,  z.  B. 
15",  die  Ausschüttelung  vorzunehmen. 

Mit  absolut  reinem  Alkohol  bestimmt  man  nun  ein-  für  alle- 
mal (d.  h.  für  ein  bestimmtes  Chloroform)  die  VolnrnzanaLmt. 
Ist  in  einem  anderen  Falle  aber  neben  dem  Aethylalkohol  noch 
Fuselöl  vorhanden,  so  wird  das  letztere  begierig  vom  Chloroform 
unter  Volumzunahme  des  letzteren  absorbirt,  und  die  Vermehrocj; 
der  V^olumzunahme  gegenüber  jener  bei  reinem  Aethylalkohol  gibt 
das  Mass  des  Fuselgehalts.  Ein  Fuselgehalt  von  etwa  00066 Pro- 
cent entspricht  einer  Volumzunahme  von  etwa  0*01  ttix^. 

Den  zu  untersuchenden  Branntwein  (200  cm^)  destillirt  m» 
mit  Kalilauge  bis  auf  ein  Fünftel  ab.  Aller  Alkohol  und  alles  Fusel'^1 
gehen  dabei  über.  Dann  wird  nach  der  Destillation  auf  200  cm'  aaf- 
gefüllt,  das  specifische  Gewicht  genommen  und  bis  30  Volumprocent 
verdünnt. 

Ausser  dem  Röse'schen  Verfahren  hat  Traube  ein  Capillari- 
meter  angegeben,  doch  genügt  das  erste  für  alle  Aufgaben,  Die  in 
Deutschland  getrunkenen  Branntweine  scheinen  einen  Fuselgehalt  von  03  Proeent  ncr 
selten  zu  erroichon,  in  extremen  Fällen  sind  aber  bis  zu  0*6  Procent  gefunden  worien. 


Essig. 


Der  E.ssig,    der    zu  Nahrungszwecken    dient,    wird    nahezu    ausschliesslich  in« 
Wein,  Bier,  Branntwein  bereitet. 
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Der  echte  Weinessig,  durch  sanre  Gährang  des  Mostes  entstanden,  charakterisirt 
:h  dadurch,  dass  er  ein  angenehmt-s,  weinartiges  Aroma  besitzt  und  neben  Essig- 
uro  Weinstein  enthält. 

Der  Obstessig,  ans  Obstwein  durch  saure  Gährung  dargestellt,  erinnert  durch 
Tuch  und  Geschmack  an  das  Aroma  der  Aepfei  uud  Birnen  und  enthält  Apfelsäure« 
liebsäure  und  deren  Salze  in  Lösung 

Der  Suiritus-,  auch  Branntweinessig  (Schnellessig),  wird  durch  Oxydation  eines 
rdiinnten  Spiritus  bei  30'^  C.  in  Fässern,  die,  mit  Holzkohlen  oder  mit  Holzspänen 
t^irbiekt  der  Luft  eine  grosse  Fläche  bieten,  dargestellt.  Bei  der  Essigbildung  entsteht 
ch  stets  etwas  Essigätlicr. 

Durch  Kcctlfication  des  Holzessigs  (der  durch  Trockendestillation  des  Holzes 
svonneu  wird)  wird  ein  Essig  erhalten,  der  noch  Spuren  von  empyreumatisohen 
bstanzen  enthält.  Bei  erhebliuhen  Mengen  Empyreuma  ist  ein  solcher  Essig  der 
rdauung  nicht  zuträglich. 

Manche  Kssigsorten  werden  mit  Karamel  gefärbt. 

Der  Essigsäuregehalt  der  käuflichen  Essigsorten  variirt  von  1  bis  15  Procent 
Essigsäure,  er  beträgt  durchschnittlich  4  Procent.  Um  den  Säuregehalt  zu  ermitteln, 
iptiehlt  sich  die  Titrirung  mit  einer  Natronlösung  von  bekanntem  Gehalt. 

Gefälscht  wird  der  Essig  am  häufigsten  durch  Zusatz  von  Schwefelsäure. 

Beigemischte  Salzsäure  entdeckt  man  durch  Destillation  des  verdächtigen  Essigs ; 
s  Destillat,  mit  salpetersaurer  Silberlösung  geprüft,  gibt  bei  Salzsäurezusatz  einen 
ederschlag  von  Chlorsilber. 

Soll  die  Anwesenheit  freier  Weinsäure,  welche  dem  Schnellessig  zuweilen  ab- 
^litlich  zugesetzt  wird,  um  ihn  dem  Weinessig  ähnlicher  zu  machen,  constatirt 
'rden,  so  dampft  man  eine  Probe  bis  zur  Syrupconsistenz  ein,  zieht  dann  mit  Alkohol 
s  und  versetzt  den  nach  dem  Verdunsten  derselben  verbleibenden  Rückstand  mit 
ler  concentrirten  Lösung  von  Chlorkalium.  Freie  Weinsäure  bildet  sofort  einen 
ystallinischen  Niederschlag  von  saurem  weinsauren  Kali. 


NEUNTER  ABSCHNITT. 


Hygienisch  wichtige  Lebensverhältnisse. 

Erstes  Capitel. 
Der  (Jesohleohtsverkehr. 

Die  Geschlechtsreife. 

Mit  der  Geschlechtsreife  entsteht  bei  dem  Jüngling  wie  dem 
Mädchen  der  unbewusste  Trieb,  einander  sich  zu  nähern;  er  findet 
in  der  Vereinigung  der  Geschlechter  die  bewusste  und  gesundheits- 
gemässe  Befriedigung.  Diese  erzeugt  aber  keineswegs  nur  Sinnen- 
genuss  und  QueUen  körperlichen  Behagens,  sondern  man  kann 
sagen,  dass  der  Mensch,  würde  er  des  Fortpflanzungstriebes  und 
dessen,  was  diesem  geistig  entspringt,  beraubt,  wohl  auch  der  Poesie 
und  vieler  wichtiger  socialer  Eigenschaften  entbehren  würde.  Das 
Geschlechtsleben  bildet  meist  den  Impuls  zur  Erwerbung  von  Besitz, 
zur  Gründung  des  häuslichen  Herdes,  zur  Pflege  der  Kinder,  zur 
Entwickelung  ethischer  und  ästhetischer  Grundsätze.  Die  Art  des 
geschlechtlichen  Verkehrs  gibt  ein  Spiegelbild  der  Cultur  eines  Volkes, 
und  ihre  Regelung  bildet  nicht  selten  einen  wesentlichen  Inhalt 
religiöser  Lehren. 

So  segensreich  die  richtige  und  geläuterte  Entfaltung  des 
geschlechtlichen  Lebens  auf  unser  Dasein  einwirkt,  so  stellt  es 
andererseits,  wo  es  als  ungezähmte,  als  thierische  Lust  und  Leiden- 
schaft zum  Durchbruch  kommt,  eine  Gefahr  für  das  eigene  Ich  wie 
für  den  Nebenmenschen  und  die  Allgemeinheit  dar. 

Die  geschlechtliche  Reife  macht  sich  bei  beiden  Geschlechtern 
durch  eine  Reihe  der  wichtigsten  psychischen  Aenderungen 
geltend.  Sie  macht  den  Menschen  leicht  entflammbar  für  alles  Schöne 
und  Gute,  ästhetische  Gefühle  führen  ihn  der  Dichtkunst  zu,  sie 
lassen  ihn  Gefallen  finden  an  den  bildenden  Künsten;  nicht  selten  aber 
wird  er  auch  in  religiöse  Schwärmereien  und  weltschmerzliche  Grü- 
beleien versetzt.  Die  Liebe  und  Zuneigung  zu  Personen  ist  in  dieser 
Zeit  eine  überschwängliche,  aber  zugleich  platonische. 
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Eine  wichtige  Aufgabe  der  Erziehung  besteht  nun  darin,  die 
natürliche  Entwickelung  des  Reifeprocesses  nicht  zu  stören,  vielmehr 
sie  zu  benutzen,  um  den  Menschen  mit  all  dem  auszustatten,  was 
ihm  für  das  spätere  Leben  von  Nutzen  sein  kann.  Vor  Allem  muss 
die  Frühreife  A'erhütet  werden.  Von  dem  Eintritt  der  Geschlechts- 
reife bis  zur  vollerblühten  Mannbarkeit  sollen  Jahre  vergehen,  in 
denen  die  Reinheit  des  Gemüths  in  sorgsamster  Weise  behütet  wird. 

In  den  Grossstädten  ist  diese  erziehliche  Aufgabe  keine 
Kleinigkeit;  der  stete  Verkehr  mit  zahlreichen  Altersgenossen,  die 
ständige  Einwirkung  ungeeigneter  Literatur,  obscöner  Reproductionen, 
die  Buntheit  und  Niedrigkeit  des  Strassenlebens  bieten  hundert  Ge- 
fahren ;  daher  muss  die  Einwirkung  von  Seite  der  Familie  eine  doppelt 
vorsichtige  und  zielbewusste  sein.  Mit  feinem  psychologischen  Tacte 
muss  alles  Störende  beiseite  gehalten  werden;  die  Erziehung  muss 
eine  unbewusste,  von  fühlbarem  Zwang  freie  sein.  In  hygienischer 
Hinsicht,  und  damit  liaben  wir  uns  ja  allein  hier  zu  beschäftigen, 
sehe  man  auf  gleichmässige  Ausbildung  von  Geist  und  Körper;  man 
vermeide,  die  Jugend  zur  Stubenhockerin  zu  machen,  wecke  die  Freude 
am  Naturgenuss,  pflege  Körperübungen  und  einfachen  Sport,  vermeide 
Verweichlichung  in  der  Kleidung,  zu  langes  Schlafen  und  sehe  auf 
eine  geordnete  Hautpflege,  namentlich  auf  kühle  Waschungen  und 
kühles  Schlafen,  ohne  dass  man  aber  etwa  dabei  glaubt,  durch  extreme 
Anwendung   dieser  Grundsätze  den  Erfolg  erheblich  zu  verstärken. 

Besonders  aber  sei  man  auf  richtige  Wahl  von  Nahrung  und 
Getränk  bedacht;  die  Abendmahlzeit  sei  nicht  zu  reichlich  und  werde 
nicht  zu  kurz  vor  dem  Schlafengehen  eingenommen.  Alkoholika  jed- 
weder Art  werden  thunlichst  vermieden.  Eine  Hauptgefahr  des  Alkohols 
besteht  sicherlich  in  dem  Umstände,  dass  er  zu  sexueller  Erregung 
und  Excessen  vorbereitet. 

Aber  ausser  der  Vermeidung  alles  Anreizes  zur  Sinnlichkeit 
müsste  die  ganze  geistige  Erziehung  dahin  gehen,  das  Wollen  der 
Sittlichkeit  sicherzustellen. 

Wenn  es  aber  schon  unter  günstigen  Lebensverhältnissen  nicht 
leicht  sein  dürfte,  einer  idealen  Entwickelung  des  heranreifenden 
Mannes  wie  der  Frau  nahezukommen,  so  ist  dies  natürlich  für  Alle, 
welche  durch  die  sociale  Stellung  eine  volle  Aufopferung  der 
Eltern  in  der  Erziehung  nicht  beanspruchen  können,  und  Jenen,  Avelche 
frühzeitig  aus  der  Familie  weg,  halbreif,  ihr  eigenes  Brot  zu  verdienen 
gezwungen  sind,  noch  weit  seltener  der  Fall;  ja  man  kann  sagen, 
dass  zum  mindesten  für  einen  grossen  Procentsatz  der  Bevölkerung 
die  Frühreife  in  dem  Wissen  meist  schon  viele  Jahre  vor  erreichter 
Pubertät  erlangt  ist !  Man  stelle  sich  einmal  die  entsetzlichen  Zustände 
der  Wohnungs Verhältnisse  wenig  Bemittelter  vor:  die  ganze  Familie, 
Jung  wie  Alt,  schläft  oft  in  einem  Räume  zusammen;  das  heranreifende 
Kind  ist  Zeuge  der  intimsten  Vorgänge  und  von  Gesprächen,  die 
sich  auf  diese  letzteren  beziehen.  Noch  schlimmer  steht  es  aber  dort, 
wo  die  Eltern  selbst  einen  lockeren  Lebenswandel  führen, 
oder  dort,  wo  die  beste  Stube  der  Familie  an  eine  Prostituirte 
vermiethet  wird,  indess  die  Kinder  deren  Bedienung  besorgen.  Die 
Zustände  spotten  in  unglaublicher  Weise  jedweder  Erziehung 
zum  Guten;   sie   bestehen,   auch  wenn  man  sie  vielfach  nicht  sehen 
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will.   Ist  die  Sittlichkeit   einmal  verloren,  so   ist  ein   unersetzliches 
Gut  dahin. 


Die  Ehe. 

Die  naturgemässe  ethischeste  und  vom  hygienisclieii 
Standpunkte  aus  wünschensAvertheste  Vereinigung  der  Ge- 
schlechter findet  in  der  Ehe  statt.  Sie  bildet  für  das  Weib  da.^ 
Ziel  und  Ideal  ihres  Strebens.  Sie  bietet  neben  der  geordneten 
Befriedigung  des  Geschlechtstriebes  durchschnittlich  Gewähr  für 
ein  ungestörtes  Fötusleben,  günstige  Geburtsverhaltnis.se, 
zweckmässige  Pflege  und  Erziehung  der  Kinder.  Sie  bildet 
daher  auch  den  Grundpfeiler  unserer  staatlichen  Organisation. 

Dio  Vereinigung  der  (ieschlechter  findet  durchaus  nicht  immer  wie  bei  ans  iL 
monogamer  Ehe  statt.  Bei  den  Polynesiern  bestehen  noch  die  Urzustände  vollkommen 
freier  Wahl,  der  Stärkste  besitzt  jeweilig  das  Weib.  Der  geschlechtliche  Act  vollzieh: 
sieh  in  der  Oeffentliehkeit.  Erst  bei  weiterem  Vorschreiten  der  Cultur  entwickelt  gioh 
das  Schamgefühl  und  die  Hebung  des  Weibes  zur  Hausfrau  und  GcnoBsin,  die  Ford?- 
rung  der  Keuschheit  und  der  Zielpunkt  der  Ehe  als  erste  geschlechtliche  VerfinieiiDg 
Doch  kann  bei  hoher  Gesittung  die  letzte  Forderung  auch  unterbleiben.  lu  Japan  nimiut 
man  keinerlei  Anstoss,  sich  Frauen  zu  wählen,  welche  jahrelang  in  Theehäueern  al^ 
öffentliche  Dirnen  Dienste  gethan  haben. 

Die  Ehe  ist  aber  keineswegs  unter  allen  Umständen  zulässig 
und  von  sanitär  günstigen  Folgen  begleitet;  letztere  können  das 
Ehepaar,  wie  die  Nachkommenschaft  betreffen. 

Die  Ehen  zwischen  Menschen  unreifen  Alters  führen  zu 
frühzeitigem  Abwelken  der  Eltern  und  zu  schwächlicher  Nachkommen- 
schaft; die  Frau  sollte  nicht  vor  dem  16.  Jahre,  der  Mann  nicht  vor 
dem  20.  Jahre  zur  Ehe  zugelassen  werden.  Diese  Altersgrenze  wird 
bei  den  verschiedenen  Nationen  verschieden  zu  bemessen  sein.  Auch 
extreme  Altersverhältnisse  sind  hygienisch  nicht  als  zulässig  zu 
betrachten. 

Besonders  Avichtig  ist  bei  dem  Eingehen  der  Ehe  das  Ver- 
wandtschaft sverhältniss.  Je  näher  im  Allgemeinen  die  Bluts- 
verwandtschaft, um  so  wahrscheinlicher  ist  der  Misserfolg  einer  Ehe 
hinsichtlich  gesunder  Nachkommen.  Zwar  haben  von  jeher  die  Gesetz- 
geber dieses  Uebel  zu  bannen  gesucht;  doch  sind  Verwandtenheiraten 
namentlich  in  fürstlichen  Häusern  sehr  häufig.  Die  Blutsverwandt- 
schaft wirkt  durch  Vererbung,  und  durch  kein  anderes  Moment, 
ungünstig  auf  die  Nachkommenschaft.  Wo  also  keine  Fehler  der 
Organisation  und  geistigen  Anlagen  der  Blutsverwandten  sich 
fänden,  könnten  sie  auch  bei  den  Kindern  nicht  auftreten.  Das  fet 
nun  aber  nie  der  Fall,  und  deshalb  sieht  man  auch  so  häufig  kranke 
Kinder  als  Folge  zu  naher  Verwandtschaft  der  Ehegatten.  Von  512  Ehen 
Blutsverwandter  hatten  nur  103  Ehen  normale  Kinder  aufzuweisen. 
in  nahezu  vier  Fünfteln  der  Fälle  waren  die  Ehen  entweder  überhaupt 
unfruchtbar,  oder  die  Kinder  epileptisch,  schwächlich,  blödsinnig, 
kränklich,  mit  Monstrositäten  behaftet.  In  Italien  treffen  auf  1000  Ehen 
0  f)  bis  07  auf  Ehen  zwischen  Oheim  und  Nichte,  beziehungsweise  Tante 
und  Netten,  und  6  bis  8  auf  Geschwisterkinder  (Mantegazzä). 

Kin  bedauerlicher  Uebelstand  muss  genannt  werden,  dass  so 
liäufijj;-  notorisch  kranke  Personen  die  Ehe  eingehen;  Tuberculöse. 
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Syphilitische  sind  es  zumeist,  die  wir  meinen,  und  welche  den  Krank- 
heitskeim entweder  zwischen  sich  selbst  austauschen  oder  ihn  den 
Kindern  übertragen.  Noch  weit  schlimmer  aber  muss  bezeichnet 
werden,  wenn  man  Frauen  mit  verunstaltetem  Becken,  mit 
absoluter  Unmöglichkeit  des  Gebarens  zur  Ehe  zulässt  und  ihnen  so 
das  Todesurtheil  spricht. 

Man  hat  auf  Grund  der  Statistik  den  Ehestand  als  besonderlich 
förderlich  für  die  Gesundheit  gepriesen  (Jacques  Bertillon,  Schlager), 
•*r  verlängere  das  Leben,  die  meisten  Selbstmörder  seien  ledig.  Diese 
^Zusammenstellungen  beweisen  nichts  für  das,  was  sie  beweisen  sollen : 
die  Vorzüge  eines  geordneten  Geschlechtsverkehrs. 

Wer  die  Ehe  eingeht,  mass  im  Grossen  und  Ganzen  gewisse  körperliche  oder 
aii«*h  goistijre  Vorzüge  an  sich  haben.  Ein  Blinder,  Lahmer  oder  Krüppel  wird  nicht 
leicht  zur  Ehe  kommen,  ebensowenig  ein  Geisteskranker  oder  abnorm  Veranlagter,  des- 
gleichen nicht  der  ganze  Auswurf  der  Bevölkerung,  die  Taugenichtse  aller  Art.  Es 
darf  uns  also  nicht  wundernehmen,  wenn  bei  dieser  Art  von  Gruppirung  in  Verhei- 
ratete und  Ledige  ein  ungünstiges  Resultat  für  die  Nicht  verheirateten  sich  ergibt  Dass 
die  Ehe  durchwegs  eine  Verlängerung  des  Lebens  bedeute,  wird  man  bei  dem  herr- 
schenden masslosen  Elend  wohl  nicht  behaupten  wollen. 

Die  Ehe  erzeugt  nicht  selten  eine  Verschärfung  des  socialen 
Elends,  indem  die  wachsende  Kinderzahl  den  Erwerb  unzureichend 
macht;  die  unmittelbarste  Folge  ist  die  Erhöhung  der  Sterblich- 
keit der  Kinder.  So  sehr  nun  für  den  Staat  eine  gewisse  Geburten- 
zahl und  ein  langsames  Anwachsen  der  Bevölkerung  wünschens- 
werth  ist,  so  bedenklich  kann  eine  zu  grosse  Zunahme  sein.  Man  sinnt 
daher  auf  Abhilfe,  indem  man  vielfach  die  Freiheit  der  Ehe- 
schliessung beeinträchtigt,  ein  hartes  Mittel,  das  den  ausserehelichen 
Verkehr  wieder  begünstigt.  Die  Beschränkung  des  übermässigen  Kinder- 
segens findet  in  anderen  Staaten,  z.  B.  in  Frankreich,  von  Seite  der 
Ehegatten  statt;  das  Wie  hier  des  Näheren  zu  besprechen,  liegt  keine 
Veranlassung  vor,  zumal  Schäden  solcher  Beschränkung  in  hygie- 
nischer Hinsicht  nur  selten  hervortreten. 

Der  geschlechtliche  Verkehr  in  der  Ehe  soll  mit  Mässigung 
gepflegt  werden  und  regelt  sich  auch  nach  allenfallsigen  ersten  Ex- 
cessen  von  selbst.  Die  Liebe  ist  bei  dem  Manne  immer  von  weit 
grösserer  Leidenschaftlichkeit  als  bei  dem  Weibe;  diese  Heftigkeit 
und  Gluth  macht  ihn  nicht  selten  zum  Sklaven  des  Weibes,  das  durch- 
wegs weniger  sinnlich  veranlagt  erscheint.  Indem  das  sinnliche  und 
active  Element  bei  dem  Manne  weit  mehr  seine  Anlage  beherrscht 
und  er  auch  bestimmt  ist,  alle  Schwierigkeiten  des  Lebens  auf  seine 
Schultern  zu  nehmen,  sind  Fehltritte  seinerseits  weit  erklärlicher  als 
jene  der  Frauen. 

Der  geschlechtliche  Verkehr  soll  nur  in  der  Ehe  ein- 
geleitet werden;  es  ist  aber  durchaus  nicht  für  alle  Menschen  vom 
sanitären  Standpunkt  aus  nothwendig,  in  geschlechtlichen  Ver- 
kehr zu  treten.  Es  ist  eine  sehr  irrige  Meinung,  wenn  man  aus  der 
NichtÜbung  dieser  Functionen  einen  Schaden  ableiten  will.  Der  Mann 
wie  das  Weib  können  bei  richtiger  Willensstärke  und  Besonnenheit 
die  sinnlichen  Triebe  dauernd  überwinden.  Wir  meinen  dabei  keines- 
wegs ein  klösterliches  Cölibat,  das  ja  durch  die  Abhaltung  jedweden 
Conflicts    mit  der  Aussenwelt  weit  leichter  zu  ertragen  ist. 
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Die  Prostitution. 

Neben  der  Ehe  hat  der  aussereheliche  Geschlechtsverkehr 
eine  ungeheure  sanitäre  Bedeutung.  Seine  ausserordentliche  Ver- 
breitung wird  man  aus  naheliegenden  Gründen  auch  nicht  annähenij 
schätzen  können.  Er  hat  zu  allen  Zeiten  und  bei  allen  Nationen  statt- 
gefunden. 

Die  Ursachen  desselben  sind  sehr  verschiedenartiger  Natur.  Ein- 
mal sociale;  nicht  Jeder  kommt  in  die  Lage,  so  reichlichen  Erwerb 
zu  gewinnen,  dass  er  Aussicht  hat,  eine  Familie  zu  ernähren.  Dies 
trifft  auch  für  die  höheren  Classen  zu:  die  Repräsentations- 
kosten verschlingen  häufig  einen  wesentlichen  Theil  des  Einkommens. 
Bisweilen  hindert  ein  körperliches  Gebrechen  das  Eingehen  einer 
Ehe.  Ein  grosses  Contingent  zu  dem  ausserehelichen  Verkehr  liefern 
die  Ehen  selbst.  Vielfach  finden  die  Ehegatten  in  derselben  ihre  Be- 
friedigung nicht,  wollen  und  können  aber  ihre  Verbindung  nicht  lösen. 
Die  allergrösste  Zahl  solcher  Verbindungen  liefert  jederzeit  das  erste 
Mannesalter  und  das  entsprechende  Alter  des  weiblichen  Geschlechts 
nicht  selten  als  Folgen  einer  Frühreife. 

Der  aussereheliche  Verkehr  gestaltet  sich  nun  sehr  verschieden: 

1.  Er  besteht  in  der  Vereinigung  nach  gegenseitig  freier 
Wahl; 

2.  in  der  Prostitution. 

Die  gegenseitig  freie  Wahl  liefert  leider  eine  grosse  Zahl  un- 
ehelicher Kinder  und  macht  sich  damit  in  sanitärer  Hinsicht  unan- 
genehm bemerkbar.  Sie  ist  überall  sehr  verbreitet,  wo  die  Pro- 
stitution keinen  Boden  gewonnen  hat,  also  Verführungskünste 
aller  Art  angewendet  werden,  um  zum  geschlechtlichen  Genüsse  zu 
gelangen.  Das  Militär,  das  ja  die  jüngeren,  kräftigsten  Leute  in  sich  be-  i 
greift,  stellt  naturgemäss  ein  grosses  Contingent  solcher  VerbinduDgen.  I 
Auch  auf  dem  Lande  überwiegt  diese  Art  des  Verkehrs.  Heirats- 
beschränkungen  führen  gleichfalls  zur  Vermehrung  desselben.*)  Vom 
moralischen  Standpunkt  aus  sind  diese  Zustände  zum  Theil  sehr 
bedenklich;  recht  häufig  sinken  die  Opfer  jugendlichen  Leichtsinns 
in  ihrer  Verlassenheit  immer  tiefer. 

Neben  der  gegenseitig  freien  Wahl  besteht  überall  der  gewerl»s- 
massig  von  den  Frauen  dargebotene  Geschlechtsverkehr,  die  Pro- 
stitution. Sie  ist,  kurz  gesagt,  ein  nothwendiges  Uebel,  das  bald  an- 
schwillt, bald  im  Verlauf  der  Zeiten  abnimmt,  und  das  in  den  letzten 
Jahrzehnten  in  Deutschland  sicherlich  nicht  schlimmer  ist  wie  früher. 
Die  Ursache  der  Prostitution  beruht  zum  Theil  in  dem  GeschlecLts- 
bedürfniss  des  Mannes  und  in  der  Unmöglichkeit,  dasselbe  in  der  Ehe 
zu  befriedigen,  zum  Theil  sicherlich  auch  in  der  etwas  polygam  an- 
gelegten Natur  des  Mannes.  Da  sich  also  stets  eine  Nachfrage  nadi 
Prostituirten   findet,    wird   das  Uebel,    so   lange    es    Menschen  gibt, 


*)  Die  Zahl  der  unehelich  Geborenen  betrug  in  Bayern  zu  einer  Zeit»  als  die 
Gemeinden  bei  i^ersonen  mit  Lohnerwerb  gegen  die  Verehelichung  unbedingtes  Ve:« 
(ohne  BescIiwerdH-echt)  einleo:en  konnten,  21  bis  22  Procent.  Nach  Aufbebnog  dieses 
Gesetzes  war  diese  Ziffer  187.')  auf  12*6  gesunken. 
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nicht  auszurotten  sein.  Der  schuldigste  und  verwerflichste  Theil  bei 
diesem  Verkehr  ist  zweifellos  die  Prostituirte.  Die  Personen,  welche 
sich  der  Prostitution  ergeben,  recrutiren  sich  aus  den  verschiedensten 
Ständen  und  gelangen  durch  die  mannigfachsten  Beweggründe  dazu. 
In  den  meisten  Fällen  ist  die  Prostitution  ein  von  An- 
fang an   gewählter  Erwerb.   Faule  und  zu  jedweder  Arbeit  un- 
brauchbare Dirnen  benutzen  die  Gelegenheit,  in  dieser  Weise  ihr  Brot 
zu  verdienen  und  ihrer  Putzsucht  zu  genügen.  In  anderen  Fällen  ist 
es  eine  verderbte  Jugend  und  Anleitung,   welche   den  Anstoss  gibt; 
in  wieder  anderen  Fällen  die  raissliche  Lage,  in  welche   eine  Person 
durch  aussereheliche  Schwangerschaft  und  durch  Verführung  gerathen 
ist  Der  letzte  Grund  führt   mitunter  auch  Personen  von  notorisch 
guter   Erziehung   und    guter   Herkunft  der  Prostitution  zu.    Diese 
Uofig  durch   die  niederträchtigste  Verführung  Entehrten   und   Ge- 
fiülenen  sind  die  Einzigen,  welche  unter  der  ganzen  Masse  der  Dirnen 
Mitleid  verdienen  und  gebessert  werden  können.  Da  wir  uns  nur  mit 
den  gesundheitlichen  Beziehungen  zu  beschäftigen  haben,  müssen  wir 
ans  von  dieser  Seite  der  Frage,  so  wichtig  sie  nach  anderen  Richtungen 
bin  ist,  abwenden. 

Die  Prostitution  wird  in  verschiedener  Weise  betrieben.  Die 
Dirnen  wohnen  entweder  allein  oder  höchstens  zu  Zweien  bei  den 
Kupplerinnen  oder  sie  sind  zu  Mehreren  in  Bordells  vereinigt. 

Die  Prostitution  trägt  namentlich  zur  Verbreitung  der  Syphilis  bei;  es  ist  des- 
halb eine  strenge  Ueberwaohung  derselben  wünschenswerth.  Fast  allgemein  werden 
wöchentlich  Untersuchungen  der  Dirnen  durch  Aerzte  durchgeführt.  Die  ünter- 
suchoug  hat  sich  auf  den  ganzen  Körper,  auf  den  Mund,  sowie  auf  die  Beobachtung 
der  Scheide  mit  dem  Mutterspiegel  auszudehnen.  Verdächtigen  wird  sofort  der  Umgang 
mit  Männern  verboten ;  sie  werden  im  Nichtbeachtungsfaile  mit  strenger  Strafe  geahndet 
oder  noch  besser,  wenn  thunlioh,  einem  Spitale  zur  Beobachtung  überwiesen. 

Die  Bordeiis  sind  in  Deutschland  fast  durchgängig  aufgehoben;  es  scheint  dies 
ein  ganz  entschiedener  Missgriff  in  der  Ueberwaohung  der  Prostitution  zu  sein.  Das 
Bordell  lässt  an  die  Reinlichkeit  im  Hause,  an  die  Wäsche,  Körperpflege  weit  mehr 
Anforderungen  stellen,  als  wenn  die  Dirnen  separirt  wohnen;  es  coneeutrirt  die  Unzucht 
uud  entlastet  daher  grössere  Gebiete  einer  Stadt.  Die  Art  der  Moralität  ist  bei  einer 
Bordelldirne  keine  andere  als  bei  den  übrigen.  Man  sagt,  die  Unfreiheit  der  Personen 
s€i  in  den  Bordells  eine  geradezu  sklavische;  die  Dirnen  stürzen  sich  in  Schulden  und 
mossen  sie  mit  ihrem  Körper  abverdienen.  Das  ist  bei  den  separirt  wohnenden  genau 
das  Gleiche,  nur  sind  hier  die  Erhebungen  schwieriger  zu  machen.  Der  grösste 
moralische  Uebelstand  des  jetzigen  Systems  besteht  darin,  dass  die  Dirnen  sich  auch 
bei  Familien  mit  Kindern  einmiethen  und.  wie  oben  gesagt,  hier  durch  ihr  Beispiel 
aaf  weite  Kreise  der  Jugend  verderblich  einwirken. 

Jeder  gewaltsame  Versuch,  die  Prostitution  ganz  zu  unterdrücken, 
ist  ein  widersinniger,  der  natürlichen  Entwickelung  widersprechender. 
Die  Beleidigung  der  öffentlichen  Sittlichkeit  ist  dort  weitaus  am 
geringsten,^  wo  eine  geordnete  Bordellwirthschall  besteht.  Neben  der 
letzteren  wird  immer,  weil  eine  Nachfrage  auch  da  noch  vorhanden 
ist,  ein  kleiner  Bruchtheil  der  Dirnen  als  separirte  Prostituirte  sich 
halten. 

Die  Prostituirten  sind  für  das  übrige  weibliche  Geschlecht  ein 
entschiedener  Schutz,  indem  sie  zur  Ableitung  der  Sinnlichkeit,  zur 
Verminderung  der  Verführung  und  Herabsetzung  ausserehelicher  Ge- 
burten beitragen. 
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Schwangere  und  Gebärende. 

Die  Schwangerschaft  erfordert  zu  normalem  V'erlauf  gewisse  Kück^iehtnahm.: 
von  Seiten  der  Umg(;bung;  das  körperliche  wie  geistige  Belindeii  ist  in  mehr  o^ltr 
minder  hohem  Grade  verändert.  Bei  den  Minderbemittelten  lässt  aber  leider  die  Pflege 
der  Schwangerschaft  viel  zu  wünschen  übrig.  Selbst  die  einfache  Besorgung  des  Hau^ 
halts  kann  bei  ungünstigen  Wohnungsverhältnissen  den  Schwangeren  schädlich  verdeo. 
Die  vielen  Fehlgeburten  bei  den  Bewohnerinneu  der  höheren  Stockwerke  weisen  daran! 
hin.  Ebenso  bedenklich  für  eine  normale  Schwangerschaft  ist  die  Beschäftifrußg 
mit  manchen  giftigen  Substanzen,  z.  B.  mit  Quecksilber;  wir  werden  darauf,  wie  iiWr- 
haiipt  auf  den  mit  Kücksicht  auf  die  Schwangerschaft  nöthigen  Frauenschutz  bei  xW: 
aligemeinen  Gewerbehygiene  zu  sprechen  kommen. 

Es  ist  Aufgabe  des  Staates,  für  ein  geordnetes  Hebammeuwesen  zu  8org»Q 
durch  Errichtung  tüchtig  geleiteter  Hebammenschulen  und  durch  Unterstützung  der 
Hebammenschülerinnen  durch  Stipendien.  Ebenso  wichtig  wäre  es,  in  armen  Gegend«!! 
die  Hebammen  durch  regelmässige  Zuschüsse  aus  den  Gassen  der  Communalverbäod« 
zu  unterstützen.  Die  Hebammen  sollen  in  gewissen  Zeiträumen  auf  kurze  Dauer  wied«t 
in  die  Schulen  einberufen  werden,  theils  zur  Controle,  theils  um  sich  mit  wiehtizeo 
Neuerun<;en  bekannt  zu  machen. 

Die  äusserst  dürftigen  Verhältnisse  mancher  Arbeiterwohnungen,  namentM 
aber  die  Hilflosigkeit  ausserehelich  Geschwängerter  machen  eine  staatliche  Fürsorg-c 
durch  Errichtung  von  Entbindungsanstalten  zum  Bedürfniss.  Die  bei  den  Laien  thf- 
breitete  Auffassung  über  die  Häufigkeit  puerperaler  Erkrankungen  in  solchen  Anstaltea 
ist  eine  ganz  irrige. 

Die  Ernährung  einer  stillenden  Frau  muss  entsprechend  der  von  ihr  gefordendi 
Milchabsonderung  reicher  an  Eiweiss,  Fetten  und  Kohlehydraten  sein.  Erstere  sollrm 
etwas  überwiegen.  Die  Brustwarzen  sollen  schon  zur  Zeit  der  Schwangerschaft  lür  lik 
Saugperiode  vorbereitet  werden.  Es  ist  thunlichst  darauf  hinzuwirken,  dass  die  Mutter 
dem  Kinde  die  Brust  i*eiehe. 


Zweites  Capitel. 
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Pflege  des  Säuglings. 

Der  Neugeborene  tritt  in  einem  äusserst  hilflosen  Zustande  in  die 
Welt  ein,  er  vermag  die  Bewegungen  seiner  Muskeln  nicht  zu  leiten, 
und  ebenso  schlecht  entwickelt  sind  seine  Sinne.  Von  dem  Geschmack 
und  Geruchssinn  abgesehen,  bedarf  es  Wochen  und  Monate,  ehe  das  Kind 
zur  richtigen  Wahrnehmung  der  ausser  ihm  gelegenen  Gegenstände  ge- 
langt. Nur  wenige  solcher  Wahrnehmungen  lernt  es  wirklich  verstehen 
und  nutzbringend  für  sein  eigenes  Ich  anzuwenden.  So  fehlt  es  also 
einerseits  an  der  richtigen  Erkenntniss  dessen,  was  dem  Körper 
gut  thut  oder  ihm  vom  üebel  ist,  andererseits  fehlt  es  anch  bei  richtigen 
Vorstellungen  an  dem  Willen  zu  begehren  oder  zur  Abwehr,  nnd 
endlich  sind  die  Lust  und  Unlustäusserungen  mangels  der  Sprache 
nur  schwer  zu  deuten. 

Das  Kind  vermag   nicht   die  Pflege  etwa  durch  instinctive  An- 
gaben über  sein  Wohlbefinden  zu  leiten ;  die  Pflege  muss  durch  eigem* 
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Beobachtung  des  Kindes  diese  Lücken  ersetzen,  und  ist  deshalb  allein 
für  das  Wohlergehen  des  Säuglings  verantwortlich. 

Diese  Aufgabe,  den  Säugling  zu  warten  und  zu  pflegen,  ist  nun 
keine  einfache,  denn  in  dem  ersten  Jahre  macht  das  Kind  die  mächtigsten 
physiologischen  Veränderungen,  welche  für  das  spätere  Leben  oll 
von  grosser  Bedeutung  sind,  durch. 

Unter  den  körperlichen  Veränderungen  ist  das  Wachsthum 
die  bedeutendste.  Das  Kind  wächst  im  ersten  Lebensjahre  äusserst 
rasch  und  bedarf  deshalb  einer  sorgfältig  geregelten  Nahrung.  Das 
natürliche  Nahrungsmittel  für  ein  Kind  ist  nur  die  Muttermilch,  be- 
ziehungsweise Ammenmilch;  diese  enthält  alle  ßestandtheile  —  eine 
gesunde  Mutter  vorausgesetzt  —  in  richtiger  Mischung  zum  Aufbau 
des  Körpers  und  seiner  Organe.  Sie  ist  das  ausschliessliche  Nahrungs- 
mittel und  wird  damit  zur  Nahrung;  meist  bedürfen  die  Kinder  keiner 
weiteren  Zugabe  eines  Getränks,  sondern  das  in  den  Milchbestand- 
theilen  mitgeführte  Wasser  reicht  auch  zur  Erhaltung  des  normalen 
Wassergehalts  der  Gewebe.  Da  die  Milch  jedesmal  in  solchen  Mengen 
der  Brustdrüse  entnommen  wird,  wie  das  Kind  seiner  bedarf,  und 
unmittelbar  in  den  Mund  des  Kindes  gelangt,  so  hat  die  Natur  damit 
auch  die  bestmöglichste  Einrichtung  getroffen,  welche  eine  Verun- 
reinigung der  Milch  durch  Keime  aller  Art  ausschliesst,  also 
Keimfreiheit  des  Nahrungsmittels  Gewähr  leistet. 

Auch  hinsichtlich  der  Ausnutzbarkeit  wird  die  Muttermilch 
von  keinem  Surrogat  erreicht,  sie  wird  bis  auf  wenige  Procente  im 
Darmcanal  des  Säuglings  resorbiit  (üffelmann,  Escherich).  Im  Magen 
gerinnt  sie  zu  äusserst  feinen  Flocken. 

Das  Kind  bleibt  am  besten  bis  zum  achten  Monat  an  der  Brust; 
den  Tag  über  wird  es  in  der  ersten  Zeit  wohl  meist  dreistündig  mit 
Nahrung  versehen.  Des  Nachts  dagegen  haben  die  meisten  Kinder 
einen  sechsstündigen  ununterbrochenen  Schlaf,  der  eine  Mahlzeit  aus- 
fallen lässt.  Länger  als  bis  zum  zwölften  Monat  lässt  man  das  Kind  nicht 
an  der  Brust.  Auf  dem  Lande  werden  die  Kinder  allerdings  in  der 
irrthümlichen  Absicht,  die  erneute  Conception  zu  vermeiden,  oft  viel 
länger  gesäugt.  Die  Wiederkehr  der  Menstruation  braucht  das  Säuge- 
geschäft nicht  zu  unterbrechen,  Avohl  aber  hinzutretende  Schwangerschaft. 

Soll  das  Kind  der  Muttermilch  sich  entwöhnen,  so  wird 
man  diesen  Process  sich  langsam  vollziehen  lassen,  indem 
erst  bei  einer,  später  bei  mehreren  Mahlzeiten  die  Muttermilch  durch 
Kuhmilch  ersetzt  wird. 

Die  Kuhmilch  taugt  eigentlich  nur  für  die  Wachsthumsverhält- 
nisse  des  Kalbes,  das  viel  rascher  wächst  als  das  Kind;  sie  ist  reich 
an  Albuminaten  und  Kalksalzen,  um  einem  kräftigen  Organ-  und  Knochen- 
wachsthum  zu  genügen.  Sie  eignet  sich  bei  geeigneter  Behandlung 
und  Zubereitung  aber  recht  gut  als  Ersatz  der  Muttermilch.  Störend 
ist  vielfach  der  Umstand,  dass  die  Kuhmilch  im  Magen  des  Säuglings 
zu  groben  Klumpen  gerinnt,  welche  dann  mitunter  schwer  vertragen 
werden.  Man  vermindert  die  grobklumpige  Gerinnung  durch  Ver- 
dünnung entweder  mit  Wasser  oder  mit  Gerstenschleim  oder  Hafer- 
schleim; da  ihre  Süsse  stark  dabei  verliert,  muss  man,  um  das  Kind 
zufrieden  zu  stellen,  Milch-  oder  Rohrzucker  zusetzen.  Da  ersterer 
durchaus  keine  besondere  Function  im  Organismus  erfüllt,   so  wähle 
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man  den  letzteren,  weil  er  billig  und  völlig  rein  im  Handel  zu  haben 
ist.  Die  Kuhmilch  wird  von  einem  gesunden  Säugling  vielleiibt 
etwas  weniger  gut  ausgenutzt  als  die  Muttermilch,  aber  weit  besser 
als  von  Erwachsenen  (Forster,  üffelmann).  Für  das  Wohlergehen  des 
Kindes  sind  diese  Unterschiede  ohne  Bedeutung. 

Nur  eines  Umstandes  müssen  wir  dabei  gedenken,  der  nicht  ohne 
gesundheitliche  Folgen  zu  bleiben  pflegt.  Die  Kinder  pflegen  bei  der 
Kuhmilchernährung  weit  mehr  an  Nahrung  aufzunehmen,  als  sie  von 
der  Mutter  nahmen.  Sie  erlangen  aus  der  Saugflasche  weit  leichter 
die  Milch  wie  aus  der  Brustdrüse,  und  die  Mütter  verabreichen  ausser- 
dem die  Saugflasche  viel  zu  oft.  Nunmehr  macht  sich  dann  die  über- 
mässige Zufuhr  in  der  schlechten  Ausnutzung  geltend.  Die  Kothent- 
leerungen  werden  häufig  amorph  und  von  jenem  Aussehen,  das  der 
Milchkoth  auch  bei  Erwachsenen  bei  grossen  Milchquantitäten  (4  / 
pro  Tag)  annimmt.  Eiweiss  wie  Fett  leiden  an  der  Ausnutzung,  indess 
der  Milchzucker  oder  zugesetzte  Rohrzucker  noch  vollkommen  zur 
Resorption  gelangen.  Diese  etwa  andauernde  Ueberfutterung  fahrt 
dann  zu  Diarrhöen,  welche  mitunter  zu  tiefgreifender  Störung 
Veranlassung  geben. 

Man  sollte  bei  Kindern  der  späteren  Monate  nicht  vergessen, 
dass  ab  und  zu  nur  ein  Bedürfniss  nach  Getränken  vorliegt  und  durch- 
aus nicht  immer  Milch  gereicht  werden  muss. 

Für  die  jüngsten  Altersstufen  verdünnt  man  die  Milch  mit 
drei  Theilen  Wasser  und  setzt  bis  zu  geeignetem  süssen  Geschmack 
Zucker  zu.  Vom  dritten  Monat  ab  gibt  man  Milch  und  Wasser  zu 
gleichen  Theilen  (mit  Zucker),  gegen  Ende  des  ersten  Jahres  erträgt 
das  Kind  die  Milch  unverdünnt.  Es  nimmt  um  diese  Zeit  bereits 
von  anderen  Speisen,  Fleisch,  Eier,  Brot  u.  dgl.  Wie  schon 
früher  hervorgehoben,  bringt  die  künstliche  Ernährung  dem  Kinde 
die  Gefahr  der  Ueberfutterung. 

Die  Milch  soll  stets  sterilisirt  gegeben  werden,  und  zwar  von 
dem  Tage  an,  an  dem  sie  zum  erstenmale  gereicht  wird.  Voitreff- 
lich  eignet  sich  hierzu  der  von  Soxhlet  angegebene  Apparat,  dem 
die  grösstmöglichste  Verbreitung  zu  wünschen  ist.  Anderweitige  Mikh- 
conserven  sind  ganz  entbehrlich.  Die  Peptonisirung  der  Eiweisssub- 
stanzen  scheint  unnöthig  und  der  Verdauung  nicht  förderlich. 

Eine  Unzahl  von  Surrogaten  der  Milch,  Liebig's  Suppe, 
Nestle'S  Kinderraehl  u.  s.  w.  können  allenfalls  in  den  späteren  Mo- 
naten des  ersten  Jahres  gereicht  werden,  jedenfalls  nur  als  Zugabe 
oder  Abwechslung  mit  Kuhmilch.  Die  künstlich  mit  Mehlbrei  ge- 
fütterten Kinder  erhalten  immer  zu  reichlich  Kohlehydrate  im  Ve-- 
hältniss  zu  den  übrigen  NahrungsstofFen. 

Es  wäre  sehr  erwünscht,  über  die  quantitativen  Verhältnisse  der 
Kinderernährung  genauere  Angaben  noch  zu  erhalten.  XacU  Versuchen 
von  Camnierer,  welche  derselbe  an  einem  bis  zum  fünften  Monate 
mit  aMuttermih'h  ernährten  Mädchen  angestellt  hat,  sei  Folgendes  mit- 
«.^etheilt: 
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Im  sechsten  Monat  geniesst  ein  Kind  etwa  1200  bis  1300  cm^ 
Kuhmilch.  Das  Kind  erzeugt  für  1  kg  Gewicht  im  ersten  Monat  91  Cal. 
im  Tage,  ein  Erwachsener  nur  42,  das  Kind  also  doppelt  so  viel  Wärme. 
Der  Darm  des  Kindes  muss  demnach  bei  der  Resorption  auch  doppelt 
so  viel  leisten  als  jener  des  Erwachsenen.  Um  dieser  Aufgabe  zu 
entsprechen,  sind  bei  den  Kindern  die  Verdauungsorgane  und  der 
Darm  relativ  entwickelter  als  in  der  späteren  Lebenszeit.  Trotz- 
dem aber  verdienen  die  Verdauungsorgane  besondere  Schonung.  Die 
Kost  des  Säuglings  ist  die  fettreichste,  welche  während  des  ganzen 
Lebens  genossen  wird;  die  Kohlehydrate  treten  sehr  zurück.  Von 
der  zugeführten  Spannkraft  sind: 

im  Eiweiss  ....    187  Procent 
in  Kohlehydraten     .     28*4        „ 


im  Fett 521) 


>j 


Der  Säugling  vermag  von  der  aufgenommenen  Nahrung  des- 
wegen so  viel  anzusetzen  und  rasch  zu  wachsen,  weil  man  ihn  unter 
normalen  Verhältnissen  warm  hält,  d.  h.  auf  regulatorischem  Wege 
die  Verbrennung  der  Nahrungsstoffe  herabsetzt,  und  weil  er  weiters 
nur  wenig  Bewegung  sich  verschafft. 

Man  darf  aber  deswegen  nicht  glauben,  dass  er  gar  keine 
Bewegungen  machen  soll.  Er  bedarf  der  Muskelübungen,  um  ihre 
Function  richtig  zu  erfassen;  daher  gewähre  man  ihm  im  Bette  die 
gehörige  Freiheit  und  behüte  ihn  vor  allen  beengenden  Röckchen 
und  Kleidchen. 

Je  älter  das  Kind  wird,  desto  länger  währt  die  ununterbrochene 
Schlaf  zeit.  Zwar  schläft  das  Kind  im  ersten  Monat  reichlich  an 
16  Stunden,  aber  kaum  länger  als  2  Stunden  ununterbrochen.  Schon 
im  dritten  Monat  schläft  es  4  bis  5  Stunden  hintereinander.  Zu  Ende 
des  Jahres  werden  14  Stunden  Schlaf  in  mehreren  Absätzen  die 
Regel  sein.  Harnentleerung,  seltener  die  Kothentleerung,  wecken  das 
Kind  vielfach  aus  dem  Schlafe. 

Neben  der  Ernährung  kommt  der  Hautpflege  bei  den  Kindern 
eine  wichtige  Rolle  zu,  da  sie  durch  die  beständige  Unreinlich- 
keit  die  normale  Beschaffenheit  der  Haut  gefährden.  Davon  abgesehen, 
sind  die  Functionen  der  Haut  eines  Kindes  genau  die  gleichen  und  für 
die  Flächeneinheit  berechnet,  quantitativ  dieselben  wie  beim  Erwach- 
senen. Es  ist  zwar  die  Menge  der  Wärme,  welche  durch  Leitung  und 
Strahlung  beim  Kinde  verloren  geht  (relativ)  und  auch  die  AVasserver- 
dampfung  für  1  kg  bedeutender  als  beim  Erwachsenen,  aber  nur,  weil 
eben  das  Kind  eine  verhältnissmässig  grosse  Oberfläche  besitzt. 
Betrachtet    man     die    Functionen   für    1  an'^    Hautfläche,     so 

R  ubner.  Hr^fue     '"  ^3 
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sind  die  Leistungen  die  gleichen  (s.  S.  442).  Zur  Körperreinheit 
gehört  weiters  auch  die  Reinheit  der  Wäsche,  und  zwar  eine  scrupa- 
löse;  desgleichen  eine  Reinlichkeit  der  Spielsachen,  mit  denen  dasKuid 
spielt,  und  welche  sämmtlich  waschbar  sein  müssen. 

Die  Zellen  des  kindlichen  Körpers  bilden  weit  mehr  Wärme  (unter 
gleichen  Verhältnissen)  wie  jene  der  Erwachsenen.  Sie  kommen  daher 
auch  leicht,  wenn  man  sie  zu  sehr  anstrengt,  an  die  Grenze  der 
Leistungsfähigkeit.  Man  halte  ein  Kind  daher  nicht  kühl  oder  lasse 
es  nicht  in  der  Nässe  liegen,  es  wird  sich  dabei  leicht  in  seiner 
Eigentemperatur  abkühlen  und  schädigen,  sondern  achte  auf  eine 
gleichmässige  Lufttemperatur.  Ein  höchst  unzweckmässiges  VerfahreD, 
das  Trocknen  der  Windeln  in  der  Kinderstube,  bringt  meist  eint 
dumpfe  Luft  zu  Stande  und  durch  die  nicht  gehörig  gereinigten 
Windeln  die  Gefahr  der  Erzeugung  von  Diarrhöen  bei  den  KleineL 

Der  frischen  Luft  gestatte  man  fleissig  Zutritt  nach  der 
Kinderstube,  und  ebenso  wird  man  die  Kinder  thunlichst  ins  Freie 
lassen,  an  kühlen  Tagen  in  gehöriger  Kleidung,  die  mit  Rücksicht 
auf  die  Bewegungslosigkeit  des  Kindes  dichter  gewählt  werden  muss 
als  in  den  späteren  Jahren. 

Ein  gutgemeinter  Unverstand  oder  verkappte  Bequemlichkeit 
der  Mütter  gestatten  den  Kindeni  das  Schreien  oft  bis  zur  Heiser- 
keit. Das  ist  dem  Organismus  weder  förderlich  noch  human;  forscht 
man  bei  den  schreienden  Kleinen  nach  den  Ursachen,  so  wird  man 
meist  eine  solche  finden,  deren  Beseitigung  Ruhe  des  Kindes 
herbeiführt. 


Qesiindlieitsgefahren  der  Säuglinge. 

Die  Gesundheitsgefahren  des  Kindes  gehen  zum  Theil 
direct  von  den  Eltern  aus,  indem  entweder  schon  die  Entwicke- 
lung  der  Frucht  gestört  war  und  die  Kinder  todt  geboren  werden, 
zum  Theil  beruhen  sie  auf  vererbten,  krankmachenden  EigenschafteD 
oder  directen  Uebertragungen  von  Krankheiten  während  und  bald 
nach  der  Geburt. 

Der  Hauptsache  nach  sind  die  Gesundheitsgefahren 
Fehler  der  Pflege  im  weitesten  Sinne  und  vermeidbar.  Die 
Hj^giene  des  Kindes  hat  die  grösste  Wahrscheinlichkeit,  gute  Erfolge 
zu  erzielen,  für  sich. 

Die  Gesundheitsgefahren  des  Kindes  sind  so  bedeutend,  wie  in 
keinem  späteren  Lebensalter.  Die  Statistik  gibt  uns  für  die  Zahl  nnd 
die  Art  derselben  nicht  unwesentliche  Aufschlüsse. 

Die  Sterblichkeit  der  Kinder  ist  im  ersten  Jahre  eine  sehr  grosse.  Die  all- 
gemeine Sterblichkeitsziffer  beträgt  z.  B.  für  Bayern  31*4,  nach  Hinweglassung  d^r 
Kinder  des  ersten  Lebensjahres  aber  nur  mehr  18'6  für  1000  Lebende,  unter  100  Gestor- 
benen sind  40*29  Kinder  bis  zu  einem  Jahre  (G.  Mayr). 

Die  Ursachen  dieser  hohen  Sterblichkeit  sind  mannigfache;  ein  kleiner  Bruch- 
theil  der  Kinder,  3  bis  4  Proeent,  ist  todtgeboren,  11  bis  13  Procent  sind  za  schwä«h- 
liehe  Kinder,  71  bis  74  Procent  sterben  aber  durch  acute  und  chronische  Krankheita 
40  bis  70  Procent  an  Verdaunngsstörun^i^en  aller  Art.  Am  zahlreichsten  sind  dis 
Todesfälle  verhültnissmässig  in  Familien  mit  grosser  Kinderzahl,  zahlreich  miter  dea 
ausserehelich  Geborenen,  zahlreicher  jene  der  Knaben  als  die  der  Mädchen  (nameot- 
lieh  Todtgeburtcn).    Einen    eminenten   Kiufluss   übt  die   sociale  Stellung  ans.   Nieh 
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bungen  iu  Erfurt  starben  von  den  Säuglingen  des  Arbeiterstandes  30  5  Procent, 
littelstande  17*3  Procent,  bei  den  höhereu  Ständen  dagegen  nur  89  Procent 
ff). 

Wie  wir  schon  bei  Besprechung  der  Ehe  hervorgehoben  haben,  sind  die  Gesundheits- 
ältnisse der  Eltern  in  manchen  Fälleu  direct  ausschlaggebend  für  das  Wohl  der 
ler.  Die  Vererbung,  beziehungsweise  directe  Uebertragungen  von  Krankheiten  auf  das 
l  sind  durchaus  nicht  selten.  Sowohl  psychische  Veranlagungen  als  psychische 
cte,  Krankheiten  des  Gefasssystems,  Scrophulose,  Tuberculose,  Syphilis  kann  ein 
;heil  der  Kinder  werden. 

Wie  man  schon  aus  diesen  Ergebnissen  unzweifelhaft  ersieht, 
Igt  also  das  Leben  des  Säuglings  ausserordentlich  mit  der  VoU- 
nmenheit  der  Pflege  zusammen,  welche  man  ihm  angedeihen  lässt 
ir  angedeihen  lassen  kann.  Man  gebe  sich  nicht  dem  Gedanken 
,  dass  etwa  die  socialen  Unterschiede  allein  eine  unabwendbare 
setzmässigkeit  darstellen  zwischen  Arm  und  Reich.  Das  Schwer- 
«richt  liegt  vielfach  in  dem  Wissen  und  in  den  angenommenen  Sitten 
i  Gewohnheiten. 

Die  Kindersterblichkeit  ist  eine   in   den   verschiedenen  Staaten    und  Provinzen 
Berst  wechselnde.  Es  sterben  von  1000  Kindern  im  ersten  Lebensjahre  nach  Bodio  in : 
Irland  ....    948  Bayern    .       .  3162 

England  .   .    .  15 25  Sachsen  .    .   .  2762 

Italien     .    .   .  2144  Württemberg    3236 

Frankreich     .  1662  Oesterreich     .  2577 

Preussen  .  .  21-77 
Nach  den  Angaben  von  G.  Mayr  sterben  in  Bayern  in  der  Provinz  Oberfranken 
I  1000  Säuglingen  24*9,  in  der  Provinz  Schwaben  aber  375.  In  Preussen  beträgt  die 
rblichkeit,  am  wenigsten  in  Holstein  mit  14-9,  Hannover  15*0,  am  meisten  in 
indenburg  mit  26*4  und  HohenzoUern  mit  330  für  1000  Wir  haben  in  Deutschland 
i  Centren  hoher  Kindersterblichkeit,  Südbayern  und  W^ürttemberg,  die  sächsische 
1  schlesisch-böhmische  Grenze  und  Brandenburg. 

Unter  vergleichbaren  Verhältnissen  scheint  die  Sterblichkeit  in  den  Städten 
sser  zu  sein  als  auf  dem  Lande. 

Nach  dem  Dargelegten  wirken  also  verschiedene  Momente  auf 
!  Kindersterblichkeit  ein,  und  unter  diesen  wahrscheinlich  auch  rein 
matische.  Von  weitaus  überwiegendster  Bedeutung  scheinen  die 
rschiedenheiten  der  Ernährungweise  zu  sein  und  es  ist  noch  fraglich, 
rieweit  etwa  die  anscheinend  klimatischen  Unterschiede  nicht  durch 
lieh  verschiedene  Gewohnheiten  der  Kinderernährung  erklärt  werden 
ssen.  Trifft  man  doch  nicht  selten  in  zwei  Ortschaften,  die  sich 
iz  nahe  liegen  und  die  gleichen  socialen  Verhältnisse  aufweisen, 
e  ganz  verschieden  grosse  Kindersterbliclikeit,  die  sich  also  nur 
■  Unterschiede  in  der  Kinderpflege  zurückführen  lässt. 

Die  naturgemässeste  Ernährungsweise  des  Säuglings  besteht  in 
•  Darreichung  der  Mutterbrust;  der  beste  Ersatz  ist  die  Ammenmilch. 

Wie  bedeutungsvoll  die  Ernährung  für  die  Gesundheit  der  Säug- 
te ist,  zeigt  sich  in  einer  Statistik  von  Böckh;  es  starben  von 
X)  Kindern : 

f^heliche         Uneheliche 

Mit  Muttermilch   genährte 7*4  110 

„    Ammenmilch        „           7-7  — 

„    Thiermilch           „           421  632 

„    Thiermilch  '^^d  Surrogaten  genährte  125-7  1289 

Von    den    I  »rn,     welche     unzweckmässig     ernährt 

erden,   sterben   wxöo   17mal  mehr  als  von  jenen,  die  an  der 
rust  gehalten  werden. 
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Die  ErkraiikuQgsfomieB  der  unzn'eckmSssig  Ernälirten  sioi 
daunogsstÖruDgen,  Biarrlifien,  welclie  aber  io  einem  hohen  Gra 
ihrem  Auftreten  von  der  Zeit  beherrscht  werden. 

Wir  haben  schon  früher  (s.  S.  110),  auf  diese  Einflüsst 
gewiesen;  nach  den  Zahlen  von  Baginsky  liefert  der  Juli  in  '. 
zweiundzwanzigmal  so  viel  Darmerkrankungen  der  Kinder,  a 
Monat  Februar,  und  ähnlich  verhält  es  sich  in  vielen  grossen  St- 
Nebenstehende  Zeichnung  (Fig.  227)  gibt  graphisch  die  Vertht 
der  Darmaffectionen  auf  die  einzelnen  Monate. 

Diese  Sominerdiarrhäen  (Cholera  infanlum)  beruhen  offenbar  Dicht  aaf  t 
lieber  ürasohe.  In  den  meialen  Fallen  dürften  wohl  Bakterien,  die  mit  der  N 
iMiloh,  Mehlbrei)  aufgenommen  xrerden  und  im  Sommer  Gelegenheit  haben,  be 
der  Miloh  zu  wachsen  als  in  den  Wintermonateii,  die  Ursache  ab^^eben,  hi 
werden  eie  wohl  auch  eingeathmet,  weil  ja  auch  Kinder  an  der  Mutterbrust  von 
liehen  Diarrhoen  befallen  werden;  endlieh  mö(fen  vielleicht  auch  andere  Formmd 
dauungBstötungen  derartige  'Symptome  hervorrufen.  Wir  haben  ecbon  oben  in  der 
airung  die  Mittel  xur  Abwehrung  der  Mebrzabl  der  Fälle  augegeben.  Man  mues  dat 
daran  denken,  dass  die  Diarrhöen  nicht  immer  soforl  nach  Abgabe  steriliairtei 
veTBühwindeo,  weil  mitunter  die  in  dem  Darmcanal  anhaftenden  Keime  oder 
dem  MagoD  befindliehen  auch  die  sterile  Milch  zu  inlieiren  TerioäEen.  Antreblieh 


AuBspülungeD  dee  Magens,  ehe  . 
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.  sterile  Milch  reicht,  Ton  Vortheil  sich  e 

Bisweilen  findet  bei  den  Ki 
eine  Infection  mit  dem  Soorpilz 
Er  entwickelt  sein  Mycel  anf  der  2 
der  Schleimhaut  der  Wange  und 
das  Kind  im  hüchsten  Grade.  Zu  : 
prophylaktischen  Bekämpfung  f 
Reinlichkeit  Nach  dem  Trinken 
den  Kindern  mit  einem  vollkommen  i 
Läppchen  der  Mund  ausgeputzt. 
Läppchen  dürfen  aber  nach  dem  Gebrauch  nicht  aufbewahrt 
in  Wasser  gelegt  werden,  um  sie  wieder  zu  verwenden. 

Eine  gelährliche  Erkrankung  der  Kinder,  die  bis  ins 
Leben  unheilvoll  nachwirken  kann,  ist  die  Rhachitis.  Sie  en 
entweder  durch  eine  ungenügende  Kalkmenge  in  der  Nahrung 
durch  eine  ungenügende  Resorption  von  Kalk  bei  bestehenden 
rhöen,  nicht  aber  durch  die  Resorption  von  Milchsäure  n.  dgl. 


Fig.  227. 


Die  Kindheit  vor  dem  Sohnlbesttoh. 


Nach  Ablauf  des  ersten  Lebensjahres  bis  zu  dem  schulpflicl 
Alter  (sechstes  bis  i^iebeutes  Jahr)  entwickeln  die  Kinder  ihren 
wie  Körper  bei  richtiger  Pflege  in  hohem  Grade,  wenn  schoi 
stürmische  Wachsthum  des  ersten  Jalires  nicht  mehr  en'eicht 
I>as  Wachsthum  kann  nach  folgenden  Werthen  beiirtheilt  w 
(Benecke)  : 

^|,,,|,  Gewieht  In  Kilrtgramm 

mBnnlieh      wi-ihlich 

liclmrt 32  31 

Krstt's    Jahr 9-0  8'ß 

Zweites     , 11.5  11-0 

Drittes      ,, la?  124 
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Ai*g-  Gewicht  in  Kilogramm 

männlich       weiblich 

Viertes  Jahr 14-2  140 

Fünftes    „ 160  15-7 

Sechstes  „ 17-8  168 

Während  das  Kind  zu  Beginn  des  zweiten  Jahres  etwa  70  cm 
sst,  hat  es  zu  Ende  des  dritten  87  cm  und  zu  Ende  des  sechsten 
5  cm  erreicht.  Freies  Spiel  und  Bewegung  soll  neben  einer  zweck- 
Issigen  Ernährung  das  Wachsthum  und  die  Ausbildung  des  Kindes 
rdern. 

In  seiner  Ernährung  geht  das  Kind  mehr  und  mehr  zur  gemischten 
)st  über,  obwohl  noch  bei  vielen  bis  zu  dem  schulpflichtigen  Alter 
B  Milch  mit  Recht  als  Nahrungsmittel  vorherrscht.  Auch  in  diesem 
Iter  werde  die  Milch  nur  gekocht  verabreicht. 

Die  Quantität  der  nothwendigen  Nahrungsstofie  ist  noch  nicht 
!nau  bekannt.  Mittelzahlen  von  Cammerer,  Uffelmann,  Hasse  ergeben : 

Kindergewicht    Eiweias     Fett  Kohlehydrat 

4  18         24  31 

12  45        36  131 

16  57        44  165 

Zur  Berechnung  der  dazwischenliegenden  Werthe  sei  auf  S.  472 
rwiesen. 

Der  Kraftbedarf  beträgt  und  vertheilt  sich  nach  Rubner  fol- 
ndermassen : 


Mindergewicht 

Qesammtrnenge 
der  Cal.  in  24  Stunden 

368 

966 

1213 

v^ai. 

in  Kilogramm 

40 
11-8 
16-4 

aU  Eiweiss 

18-7 
17-4 
17-7 

Fett 

52-9 
31-5 
309 

Kohleliydrat 

28-4 
51-1 
51-4 

Die  reichliche  Zugabe  von  Milch  zur  Kost  macht  die  Kost  der 
nder  also  sehr  fettreich;  sie  enthält  aber  weniger  davon  als  die 
)st  der  Säuglinge. 

Die  Gefahren  für  die  Gesundheit  der  Kinder  sind  auch  dort, 
)  sie  einer  wohlmeinenden  Pflege  unterliegen,  noch  gross.  Die  ver- 
liiedenartigsten  lufectionskrankheiten :  Scharlach,  Masern,  Diphtherie 
id  Croup,  Keuchhusten,  beginnen  nun  ihre  Ernte  unter  den  Kleinen 
zuhalten;  die  Todesialle  durch  Verdauungskrankheiten  treten  aber 
älir  zurück. 


Die  öfiTentliche  Fürsorge  für  Kinder. 

Die  üftentliche  Fürsorge  hat  in  der  Beschützung  der  Kinder  ein 
•osses  Feld  ihrer  Thätigkeit.  Die  erste  Pflicht  ist,  das  Surrogat  der 
uttennilch,  die  K  uh  ni  il  c  h,  in  unverfälschtem  Zustande  der  Bevölkerung 
i  überliefern.  Die  Milch<;ontrole  hat  nach  dieser  Richtung  die  weit- 
agendste  Bedeutung.  Gefördert  kann  die  Verabreichung  guter  Milch 
irch  die  Milche  uranstalten  werden  (s.  S.  538  und  554),  in  denen 
auchbare  Kindermilch  abgegeben  wird. 
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AVeitaus  die  grössere  Wichtigkeit  hat  die  von  Soxlilet  angebahnte 
Verbreitung  der  Erkenntniss,  dass  einem  Kinde  nur  sterile  3IiJch 
zu  reichen  ist;  durch  die  Sterilisirung  werden  die  Hauptgefahren 
der  Infection  vermieden  und  eine  selbst  ungesunde  Milch  (soweit  sie 
noch  Marktwaare  sein  kann)  in  eine  unschädliche  Beschaffenheit  über- 
geführt. Die  Zwecke  der  Sterilisirung  werden  sich  aber  nur  erreichen 
lassen,  wenn  auch  ausserdem  auf  die  Reinlichkeit  der  Verpflegung 
des  Kindes  thunlichst  hingewirkt  wird. 

Es  würde  sich  als  eine  Aufgabe  öffentlicher  Wohlthätigkeit 
empfehlen,  wenn  für  Minderbemittelte,  ähnlich  wie  die  Speisen  in  den 
Volksküchen,  gute  und  sterilisirte  Milch  zu  einem  billigen  Preise 
abgegeben  würde.  Man  kann  ja  nicht  erwarten,  dass  in  jeder  ärmeren 
Familie  ein  Milchkochapparat  gehalten  werde;  auch  ist  die  Zeit  oft 
ungenügend  zur  Herstellung  gekochter  Milch. 

Der  grösste  Theil  der  unehelich  geborenen  Kinder  wird  von  den 
Müttern  zu  Pflegerinnen  in  die  Kost  gegeben;  man  weiss  zur  (je- 
nüge,  Avie  wenige  solcher  Kinder  eine  wirkliche  Pflege  erlangen.  Die 
Reinlichkeit  wie  die  Ernährung  lässt  alles  zu  wünschen  übrig.  Daher 
sterben  denn  auch  die  Kleinen  meist  rasch  dahin,  und  deshalb  hat  man 
diesen  Pflegefrauen  auch  den  Beinamen  der  Engelmacherinnen  gegeben. 
Hier  wäre  strenge  Beaufsichtigung  solcher  Personen  dringend  geboten. 
Ueberhaupt  sollten  nur  gut  Beleumundete  Ziehkinder  annehmen  dürfen. 

Rein  privater  Wohlthätigkeit  entsprangen  in  Frankreich  im  Jahre 
1844  die  nunmehr  viel  verbreiteten  Krippenanstalten  (Creches.i, 
in  Deutschland  haben  sie  sich  nur  Avenig  ausgedehnt.  Die  Krippen- 
anstalten sind  dazu  bestimmt,  w^ährend  des  Tages  den  Arbeite- 
rinnen die  Last  der  Kinderpflege  abzunehmen.  Des  Morgens 
wird  das  Kind  an  die  Krippenanstalt  abgeliefert  und  Abends  abgeholl. 
Leider  werden  die  Anstalten  aber  nicht  so  sehr  besucht  als  man 
denken  möchte.  Den  Frauen  ist  vielfach  die  Reinlichkeit  der  Wäsche, 
welche  die  Krippenanstalten  fordern,  zur  Last,  und  ferner  will  tfin 
Theil  der  Mütter  bei  der  Ablieferung  und  dem  Abholen  des  Kindes 
die  Brust  nicht  reichen.  Bisweilen  wird  auch  die  ungünstige  Lage 
mancher  Kripi)enanstalten  mit  Recht  angeschuldigt. 

Die  Fiudelanstalten  sind  bestimmt,  verlassene  Kinder  oder 
solche,  Avelche  ilire  Eltern  verloren  haben  und  vollkommen  subsistenz- 
los  sind,  aufzunehmen.  Niemals  kann  ein  Findelhaus  die  mütterliche 
Pflege  ersetzen,  ja  nicht  zu  selten  sind  die  gewährten  Mittel 
des  Staates  oder  einer  Gemeinde  so  dürftig  und  die  Beaufsichtigung 
der  Pflegerinnen  so  gering,  dass  die  betrübendsten  sanitären  Zustände 
sich  entwickelt  haben. 

In  maiiihen  Ländern,  z.  B.  vielfach  in  Italien,  werden  in  den 
Findelanstalten  die  Kinder  mittelst  der  Winde  aufgenommen.  Die 
Person,  welche  ihr  Kind  der  öttentlichen  Fürsorge  zuweisen  will  und 
sich  ihres  iFutterrechtes  begibt,  legt  das  Kind  in  eine  Drehlade. 
Diese  wird  von  den  Bediensteten  des  Findelhauses  gedreht  und  so 
gelangt  das  Kind,  ohne  dass  die  Ueberbringerin  gesehen  wurde,  in 
die  fremde  Obhut  Das  Kind  kann  also  manchmal  auch  von  Personen 
stammen,  welche  die  rnterhaltung  und  Pflege  des  Kindes  hätten 
leisten  können.  Mau  sairt,  die  Drehlade  und  die  Leichtigkeit,  mit 
welcher  die  aussen^lielirh  Gebärende  ihr  Kind  los  werde,  begünstige 
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den  Leichtsinn  und  die  Unsittlichkeit  und  gebe  selbst  zur  Verletzung 
der  Elternpflicht  durch  Verheiratete  Anlass.  Ob  durch  das  Bestehen 
solcher  Findelhäuser  mit  unbeschränkter  Aufnahme  Fruchtabtreibung 
und  Kindestüdtung  verhindert  werden,  wie  man  angibt,  ist  nicht 
genügend  geklärt. 

Die  Findelliäuser  haben  vielfach  ihren  humanen  Zweck  wahrer 
Kindespflege  nicht  erreicht,  weil  sie  überfüllt,  die  Pflegeeinrichtungen 
ungenügend  und  die  sanitären  Verhältnisse  der  Anstalten  betrübende 
waren.  In  Paris  starben  von  Kindern  in  elterlicher  Erziehung  18  Pro- 
cent, von  den  Findelhauskindern  66  Procent,  in  Moskau  79  Procent. 
In  Wien  starben  1866  noch  76  Procent,  durch  Verbesserung  sanitärer 
Zustände  1878  nur  mehr  46  Procent. 

Die  Findelanstalten  bedürfen  einer  viel  weiter  gehenden  Beauf- 
sichtigung durch  den  Staat,  wenn  sie  segensvoll  sein  sollen. 

Die  den  Findelanstalten  entwachsenden  Kleinen  werden  häufig 
Pflegerinnen  auf  dem  Lande  gegen  eine  kleine  Geldentschädigung 
überlassen. 

An  dieser  letzteren  wollen  die  „Zieheltern"  natürlich  auch  noch 
wesentlich  profitiren,  kein  Wunder,  dass  dann  für  die  wirklichen 
Bedürfnisse  des  Pfleglings  nahezu  nichts  übrig  bleibt.  Diese  Art  der 
Verpflegung  hat  von  jener,  welche  die  sogenannten  Engelmacherinnen 
den  Säuglingen  angedeihen  lassen,  nur  das  voraus,  dass  diese  älteren 
Pfleglinge  einer  schlechten  Pflege  etwas  schwieriger  unterliegen.  In 
manchen  Orten  (z.  B.  in  Berlin)  hat  man  aus  eigener  Initiative  das 
Haltekindersystem  wesentlich  gebessert.  Unter  Mitwirkung  human 
gesinnter  Personen  der  verschiedensten  Stände,  bei  vorsichtigster 
Wahl  der  Pflegestellen,  Controle  der  Gesundheit  der  Haltekinder 
haben  sich  die  Mortalitätsverhältnisse  der  letzteren  bedeutend  ge- 
bessert. 

In  manchen  Fällen  werden  die  dem  Findelhause  entwachsenden 
Kleinen  den  Waisenhäusern  übergeben  und  finden  dort  nicht  nur 
Pflege  und  Wartung,  sondern  auch  den  geeigneten  Unterricht,  um 
für  das  Leben  ihr  Fortkommen  zu  ermöglichen. 

Man  darf  nicht  leugnen,  dass  wir  in  Deutschland  ganz  vor- 
zügliche Musteranstalten  dieser  Art  besitzen,  in  welchen  den  Kindern 
alles  geboten  wird,  was  die  nichtmütterliche  Pflege  bieten  kann. 

In  den  grossen  Städten  ist  durch  weise  Fürsorge  den  Müttern, 
welche  in  dem  eigenen  Haushalt  entweder  viel  zu  arbeiten  haben 
oder  welche  sich  in  den  Fabriken  aufhalten,  in  den  Kinder- 
bewahranstalten  Gelegenheit  gegeben,  Kinder  von  2  bis  7  Jahren 
den  Tag  über  zur  Pflege  zu  geben.  Sie  bestehen  in  Deutschland 
schon  lange  und  wurden  bereits  im  Jahre  1827  durch  Ministerial- 
verfiigung  in  Preussen  besonders  empfohlen.  Die  Ortsschulbehörde 
soll  diese  Anstalten  überwachen.  Die  Kinder  werden  in  diesen  An- 
stalten auch  vorbereitend  unterrichtet,  aber  leider  wird  auf  die 
körperlichen  Uebungen  zu  wenig  geachtet.  Schon  im  Jahre  1859 
musste  in  Frankreich  darauf  aufmerksam  gemacht  werden,  in  den 
salles  d'asile  weniger  auf  Kenntnisse,  als  auf  gesunde  Entwickelung 
zu  sehen.  Die  Klt^inkinderbewahranstalten  leiden  vielfach  an  zu 
grosser  Kaumbeschränkung.  Im  Jahre  1855  hat  man  in  Frankreich 
das  Mindestmass  des  Luftkubus   auf  2  ?»^  festgesetzt.  Die  sanitären 
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Anforderungen  müssten  aber  sowohl  in  dieser  wie  in  noch  anderei 
Beziehung  weit  höher  gestellt  werden  und  eine  bessere  Uebei-wachung 
dieser  Locale  stattfinden. 

Den  Kinderbewahranstalten  nahestehend  sind  die  Kinder- 
gärten, die  gleichfalls  Kinder  von  2  bis  5  oder  6  Jahren  aufnehmen 
Sie  stellen  sich  nach  dem  Vorgange  Fröbel's  die  Aufgabe,  die  Sinnt 
der  Kinder  tli unliebst  zu  wecken  und  auszubilden.  Es  wird  die  Lust 
am  Spiel  und  der  Thätigkeitstrieb  des  Kindes  benutzt,  um  ihm  Auf- 
merksamkeit, Ordnungsliebe,  Geschicklichkeit  beizubringen.  Die  Kinder 
sind  möglichst  frei  und  ungebunden,  sie  sitzen  nur,  wenn  Geschichten 
erzählt  oder  Bilder  gezeigt  werden;  und  auch  dabei  können  sie  nach 
Belieben  fragen  und  reden.  Sind  sie  verständiger,  so  üben  sie  sich 
im  Thonmodelliren,  Flechten,  Stäbchenlegen,  Gesang  u.s.  w.  Im  Sommer 
halten  sich  die  Kinder  thunlichst  im  Freien  auf,  im  Winter  in 
geeigneten  Räumen. 

Spielplätze  für  Kinder  haben  in  den  grossen  Städten  eine 
wesentliche  Bedeutung;  oft  bilden  sie  für  die  Kleinen  die  einzige 
Möglichkeit,  die  frische  Luft  zu  geniessen.  Es  sollten  solche  Plätze 
nur  so  angelegt  werden,  dass  sie  wirklich  staubfreie  Luft  gewähr- 
leisten; also  umgeben  von  Rasen  und  der  Boden  bedeckt  mit  nicht 
stäubendem  Material  (s.  Stadtanlagen). 


Drittes  Capitel. 

Di<3  Schulen. 

Eörperentwlokelung  und  Nahrungsbedarf. 

Die  Schule  soll  in  systematischer  Weise  dem  Menschen  die  zur 
Erlernung  seines  Lebensberufes  noth wendige  Vorbildung  verschaffen; 
um  die  spätere  Wahl  des  Berufes  zu  erleichtern,  wird  der  letzteren 
eine  möglichst  breite  Basis  gegeben.  Die  Schule  widmet  sich  dieser 
ihrer  Aufgabe  in  der  Regel  allzu  ausschliesslich  und  ohne  Rücksicht 
auf  die  gleichzeitig  nöthige  körperliche  Ausbildung  der  Jugend. 
Gerade  in  die  harmonische  Ausbildung  von  Körper  und  Geist 
würde  das  Schwergewicht  der  Erziehung  zu  legen  und  in  derselben 
für  den  Staat  wie  für  den  Volkswohlstand  die  werthvollsten  Ei-geb- 
nisse  zu  suchen  sein.  Der  heranwachsende  Mensch  mit  guter  geistiger 
Ausbildung,  aber  gebrechlichem  Körper  ist  den  Mitmenschen  zur  Last. 

Die  Klagen  über  unser  Schul-  und  Erziehuugssystcm  sind  schon  alt  und  bereit« 
von  Peter  Frank  zu  Anfang  dieses  Jahrhunderts,  mit  grösstem  Nachdruck  aberz'ierst 
von  Lorinser  1836  erhoben  worden  (Erismann);  aber  nicht  im  Entferntesteu  hii 
man  sich  bemüht,  die  Uebel  zu  beseitigen,  vielmehr  wurden  von  Jahr  zu  Jahr  die 
Anforderungen  der  sogenannten  geistigen  Ausbildung  nur  immer  wachsende. 

Den  unermüdlichen  Bestrebungen,  die  einzelnen  Schäden  der 
Schulen  zift'ermässig  klar  zu  legen,  ist  es  endlich  seit  einer  kurztn 
Eeihe  von  Jahren  gelungen,  die  Ueberzeugung  von  der  Nothwendig- 
keit  einer  Reform,  namentlich  der  Mittelschulen,  in  allen  Betheilijrttu 
wachzurufen. 
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Die  Behandlung  des  Kindes  und  der  heranwachsenden  Jugend 
Inrch  die  Schule  darf  auch  der  physiologischen  Entwickelung  des 
Organismus  kein  Hindemiss  bereiten. 

Ueber  die  körperliche  Entwickelung,  wie  sie  thatsächlich 
während  des  schulpflichtigen  Alters  gefunden  wird,  geben  Messungen 
von  Kotelmann  ^r  männliche  Individuen  Au&chluss: 

Jährl.  Zuwachs  Vitaicap. 
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Für  das  weibliche  Geschlecht  stehen  uns  für  deutsche  Ver- 
hältnisse keine  verwerthbaren  Zahlen  zu  Gebote.  Vom  14.  bis  17.  Jahre 
findet  ein  starkes  Wachsthum  und  Gewichtszunahme  zu  gleicher  Zeit 
mit  der  Entwickelung  der  Pubertät  statt. 

Die  Werthe  Kotelmann's  beziehen  sich  auf  das  Hamburger 
Gymnasium.  Es  ist  erwiesen,  dass  an  den  Volksschulen,  welche  von 
den  minder  bemittelten  Classen  besucht  werden,  die  Wachsthums- 
verhältnisse  weniger  günstige  sind.  Schon  Vierordt  hat  gezeigt, 
dass  die  Kinder  ärmerer  Classen  an  Länge  und  Gewicht  geringer 
sind,  als  die  gleichalterigen  Vermöglicher.  Das  Gleiche  haben  die 
Untersuchungen  der  dänischen  und  schwedischen  Schulprüfungscom- 
mission  dargethan.  Diese  Thatsache  lehrt  uns  auch  die  Möglichkeit, 
durch  Verbesserung  der  Ernährungs Verhältnisse  den  Schäden  der 
Schule  entgegenzuwirken. 

Die  Jugend  ist  die  Zeit  der  Unruhe  und  Beweglichkeit;  der 
Köiper  bedarf  der  Muskelthätigkeit,  um  alle  Muskelgruppen  gleich- 
massig  auszubilden.  Der  grossen  Beweglichkeit  entspricht  das  leb- 
hafte Nahrungsbedürfniss,  das  Verlangen  nach  ausreichendem  Schlafe 
und  die  Tiefe  des  Schlafes. 

Die  Ernährungsverhältnisse  der  heranwachsenden  Jugend 
sind  uns  durch  directe  Versuche  noch  nicht  genügend  bekannt.  Nach 
Angaben  von  Cammerer  und  S.  Hasse  kann  man  als  Nahrungs- 
verbrauch für  den  Tag  ableiten  : 
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Wir  haben  für  das  Körpergewicht  50  und  60  kg  nach  den  früber 
gegebenen  Grundsätzen  den  Stoffverbrauch  unter  der  Annahme,  dass 
die  jungen  Leute  sich  der  Ernährung  der  Eltern  anschliessen,  be- 
rechnet. 

Das  Schulkind  lebt  im  Wesentlichen  von  gemischter  Kost 
aber  doch  in  der  ersten  Zeit  unter  Zugabe  reichlicher  Mengen  von 
Milch.  Die  Kost  ist  also  reich  an  Fett.  Späterhin  schliesst  es  sich 
aber  mehr  und  mehr  den  Gewohnheiten  oder  dem  Triebe  der  Er- 
wachsenen an.  Die  oben  mitgetheilten  Zahlen  von  C  ammerer  und 
Hasse  entsprechen  den  Kindern  wohlsituirter  Eltern;  bei  den  ärmeren 
Bevölkerungsclasseu  dürfte  vermuthlich  die  Eiweisszufuhr  etwas  t«€- 
scheidener  sich  gestalten. 

Bei  der  grossen  Menge  von  Nahrungsstoffen,  welche  die  Kinder 
verzehren  müssen,  ist  es  zweckmässig,  denselben  fünf  Mahlzeiten 
zu  gestatten,  aber  unnöthig,  über  dieses  Mass  hinauszugehen.  Die 
alkaloidhaltigen  wie  alkoholischen  Genussmittel  sollen  thunlichst  in 
den  späteren  Jahren  erst  zugänglich  gemacht  werden.  Zur  normalen 
Nahrungsaufnahme  gehört  eine  genügende  Zeit;  leider  wird  dieselbe 
durch  sinnlose  Schuleinrichtungen  oft  auf  ein  unzureichendes  Minimum 
beschränkt.  Da  in  der  Schule  ab  und  zu  der  Appetit  leidet,  muss  das 
Kind  wie  der  herauAvachsende  Schüler  aufmerksam  überwacht  werden, 
ob  die  Essenslust  eine  genügende  ist. 

Da  das  schulpflichtige  Lebensalter  eine  Periode  kräftigen  Wachs- 
thums  umfasst,  so  bedarf  der  Mensch  um  diese  Zeit  einer  reichlichen 
Bewegung  im  Freien;  denn  die  volle  typische  Entwickelung  der 
Körperproportionen  ist  bedingt  durch  eine  zweckentsprechende  gleich- 
massige  Benutzung  der  Gliedmassen. 

Die  Körperpflege  soll  in  erster  Linie  die  Reinheit  der  Haut 
erstreben;  diese  ist  durch  fleissiges  Baden,  während  der  Sommer- 
monate durch  Schwimmübungen  zu  unterstützen.  Die  kalte  Waschung 
des  Morgens  hat  Aveniger  Bedeutung  als  Abhärtung,  als  den  Zweck 
raschen  Wachwerdens.  Die  Kleidung  soll  den  Temperaturv^erhältnissen 
entsprechend  gewählt  werden,  und  das  unsinnige  Entblössen  nackter 
Hautstellen,  wie  es  selbst  bei  Halberwachsenen  noch  beobachtet  wird 
vermieden  werden. 

Die  in  manchen  Schulen  eingerichteten  Schulbäder  sind 
äusserst   zweckmässig  und  verdienen  thunlichst  weitere  Ausdehnung. 


Schädigende  Einflüsse  der  Sohule. 

Die  Schulen  jeder  Art  bringen  einen  schroffen  Umsturz  der 
bisherigen  tiewolinheiten  des  Kindes;  an  Stelle  eines  häufigen  Aul- 
enthaltes im  Freien  und  der  Freude  am  harmlosen  Spiel  tritt  nun 
plötzlich  der  Aufenthalt  in  der  Stube  mit  schlechter  und  staubiger 
Atmosphäre,  das  erzwungene  Stillsitzen  auf  harten,  unzweckmässigen 
Bänken,  die  gespannte  Aufmerksamkeit  bei  Ausführung  der  Schnl- 
arbeiteu.  Die  Gemütlisaöecte  treten  nun  hervor,  der  Ehrgeiz  wird 
ang(:'spornt,  Neid,  melancholische  Stimmungen  ändern  die  bisherige 
Harmlosigkeit  der  kindlichen  Seele. 


\ 
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Die  Wirkung  der  Schule  ist  niclit  mit  den  Schulstunden  erschöpft ; 
an  die  Schule  reihen  sich  die  Hausarbeit,  die  Nachhilfe  in  diesem 
oder  jenem  Fach  und  freiwillige  Arbeit.  Die  Schule  nimmt  vielfach 
fast  die  ganze  Zeit  des  Wachseins  gefangen,  um  schliesslich  selbst  auf 
Kosten  normalen  Schlafes  sich  auszudehnen. 

Wenn  wir  nun  im  Folgenden  von  den  Schäden,  die  gesundheit- 
lich die  Schule  bereitet,  sprechen,  so  haben  wir  keineswegs  nur 
die  unmittelbaren  Folgen  des  Aufenthalts  im  Schulzimmer  selbst 
im  Auge,  sondern  den  Einfluss  des  ganzens  Systems. 

Die  ersten  Störungen  der  Gesundheit  machen  sich  bei  einem 
grossen  Theil  der  Kinder  sofort  mit  dem  Besuch  der  Schule  geltend. 

Die  frische  Gesichtsfarbe  weicht  der  Stubenfarbe,  der  Appetit 
nimmt  etwas  ab,  das  Fettpolster  wird  welker,  die  Kinder  werden 
reizbar.  Diese  einleitenden  Wirkungen  der  Schulkrankheiten  halten 
sich  bei  vielen  Schülern  als  Bleichsucht  u.  dgl.  mit  wechselnder 
Intensität  durch  die  ganze  Schulzeit  hindurch  (bei  3  bis  5  Procent  der 
Schülerzahl). 

Der  Schulzeit  zugeschoben  werden  gew-isse  Circulations- 
störungen  (active  und  passive  Hyperämien);  das  fassbarste  Symptom 
ist  der  Kopfschmerz,  an  welchem  in  der  That  nicht  selten  ein  wesent- 
licher Bruchtheil  der  Schüler  an  Realgymnasien,  an  humanistischen 
Gymnasien  wie  an  den  meisten  Schulen  leidet;  ätiologisch  steht  der- 
selbe theils  mit  Ueberanstrengung  (Becker,  Kotelmann),  der  gebückten 
Haltung  beim  Schreiben,  mit  schlechter  Lüftung  der  Schullocalitäten 
(Becker)  in  Zusammenhang.  Auch  der  Schüler  Nasenbluten  hängt  mit 
den  Kopfcongestionen  zusammen;  die  einzelnen  Classen  zeigen  in  der 
Häufigkeit  des  Uebels  gewisse  Schw^ankungen.  An  habituellem  Kopf- 
schmerz und  Nasenbluten  zusammengenommen  dürfte  schätzungs- 
weise etwa  ein  Fünftel  der  Schüler  leiden. 

Die  beim  Schreiben  durch  unzweckmässige  Einrichtung  der  Bänke 
erzwungene  oder  selbst  gewählte  schlechte  Haltung  ist  im  Stande,  eine 
dauernd  seitliche  Krümmung  und  Verbiegung  der  Wirbelsäule, 
die  Skoliose,  hervorzurufen.  Die  Verkrümmungen  beginnen  während  der 
Schulperiode  und  entsprechen  genau  der  fehlerhaften  Haltung,  w^elche 
die  Kinder  beim  Schreiben  so  häufig  festhalten  (Guilleaume,  Fahrner, 
Frey,  Schildbach). 

Fig.  228  zeigt  uns  diese.  Die  rechte  Schulter  steht  liöher  als  die  liuke,  das 
Schulterblatt  hebt  sich  flügelförmig  ab,  das  liückgrat  bildet  einen  nach  rechts  convexen 
Bogen.  Wie  das  Aeussere  des  Kindes  sich  ändert,  so  werden  auch  die  inneren  Organe 
gedrückt  und  geschädigt.  Die  Mädchen  erkranken  viermal  so  häufig  als  die  Knaben, 
und  zwar  beginnt  die  Skoliose  wesentlich  während  der  Periode  eines  gewissen  Still- 
standes des  Längenwachsthunis  (Ilertel,  Axel  Key).  Die  Häufigkeit  der  Skoliose  wird 
von  Manchen  arg  überschätzt;  wenn  man  nicht  jede  geringfügige  Abweichung  der 
Wirbelsäule  als  pathologisch  auffasst,  werden  sich  etwa  1  bis  2  Procent  Skoliotische 
unter  den  Schülern  und  Schülerinnen  finden  (Axel  Key).  Es  wäre  sehr  bedeutungsvoll, 
Messungen  über  die  Hochgradigkeit  der  sich  entwickelnden  Skoliosen  zu  besitzen. 

Die  angestrengte  Thätigkeit  des  Auges  in  der  schulpflichtigen 
Zeit,  also  während  der  fortschreitenden  Entwickelung,  wird  diesem 
Organe  durch  die  Entwickelung  der  Kurzsichtigkeit,  Myopie,  gefähr- 
lich. Doch  trägt  da  nicht  allein  die  Schule  und  die  schlechte  Beleuchtung 
in  diesen  Localitäten  die  Schuld,  sondern  ebensosehr  die  Hausarbeit, 
bei  Manchen  die  Sucht  des  Viellesens:  ferner  ist  von  Bedeutung 
schlechte  Haltung  beim  Lesen  oder  zu  grosse  Annäherung  des  l^uches 
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an  das  Auge,  endlich  die  ungeeignete  Beschaffenheit  der  Bücher  nach 
Druck  und  Farbe  des  Papiers,  rreilich  ist  die  Schulzeit  von  Wichtig- 
keit, weil  während  derselben  durch  den  Zwang  des  Lehrers  und 
ohne  Kücksichtnahme  auf  das  Kind  das  Äuge  angestrengt  werden  musi 
Wir  haben  schon  früher,  S.  193,  dargelegt,  wie  eine  schlechte  Be- 
leuchtung zur  Aenderung  des  Refractionszustandes  Veranlassung  gibt. 
Die  Zunahme  der  Myopie  mit  den  Jahren,  die  man  in  der  Schale 
zuzubringen  hat,  zeigen  die  Zahlen  von  Cohn: 

Es  sind  Myopische  in  den  Dorfschulen     1-4  Procent 
in  städtischen  Elementarschulen     .    .    6-7         „ 
„  höheren  Töchterschulen      ....    7-7         „ 

„  Mittelschulen 103 

„   Realschulen 197         „ 

„    Gymnasien 262         „ 


Fig.  228. 


Die  Angilben  von  Colin  sind  durch  zahlreiche  andere  Unter- 
suchungen (Erisinann.  Koppe,  Conrad  u.  s.  w.)  bestätigt  worden. 

Wie  üricsiuger  ziiei-st  ausgesprochen  hat,  bestünde  in  vielen 
Eällen  von  P,*iychüsen  die  Vermuthung,  dass  die  Schule  durch  in 
mannigfachen  L'eberanstrengungen  und  Erziehungsfehler  als  die  direcir 
oder  mehr  iudirecte  ürsauhe  anzusehen  ist  {Günther,  Lahr).  Von 
Seiten  der  meisten  Irrenärzte  wird  eine  ursächliche  Beziehung  von 
Psydiüseu  und  Schule  aber  ganz  bezweifelt;  die  vorkommenden  Fällt 
in  dieser  Zeit  beziehen  sich  auf  hereditäre  Belastung  oder  sind  Be- 
gleiterscheinungen der  Pubertät  und  verlieren  sich  mit  Erreichung 
derselben.  Die  Suliülerselbstmorde,  die  in  den  letzten  Jahren  vi»r- 
gekommen  sind,  scheinen  nur  eine  unter  dem  Eintluss  des  Zeitgeistes 
moditicirte  Aeusserung  der  Psychose. 

Die  Schuli"  bietet  zur  Verbreitung  der  verschiedensten  con- 
tagiösen  Ivranklieiten  bei  dem  innigen  Verkehr  der  Schüler  unter- 
einander die  reichlichste  und  getälirlichste  Gelegenheit.  In  derKe;,'e! 
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halten  mit  dem  Schulbesuch  der  Kinder  in  die  Familien  auch  die  so 
sehr  gefürchteten  Gäste,  wie  Masern,  Scharlach,  Diphtherie,  Keuch- 
husten, ihren  Einzug,  vielleicht  auch  bei  dem  Reinlichkeitszustand, 
in  welchem  der  Fussboden  der  Schulen  sich  befindet,  die  Tuberculose 
und  Scrophulose.  Die  Schule  spielt  in  der  Verbreitung  von 
Epidemien  durchaus  keine  untergeordnete  Rolle.  Die  grosse 
Häufigkeit  der  Ansteckungen  bei  dem  Schulbesuch  hat  allmählich  zu 
der  Gewohnheit  geführt,  dass  man  diese  Infectionsgefahren  für  ganz 
unvermeidbar  hält  und  sich  ruhig  in  das  Geschick,  dass  solche  Krank- 
heiten das  Kind  durchmachen  muss,  ergibt. 

Es  ist  dies  durchaus  unzutreffend,  und  jedenfalls  müssen  alle 
Anstalten  getroffen  werden,  die  Krankheitsverbreitung  auf  dem  Wege 
der  Schule  thunlichst  einzuschränken. 

Die  Schule  ist  nicht  nur  eine  Gefahr  für  die  sie  be- 
suchenden Kinder,  sie  ist  eine  Gefahr  für  die  noch  nicht 
die  Schule  besuchenden  Geschwister  und  die  ganzeFamilie. 

Die  gesundheitliche  Bedeutung  der  Schule  in  ihrem  ganzen  Um- 
fange haben  in  jüngster  Zeit  erst  die  dänische  und  die  schwedische 
Schulcommission  voll  zu  schätzen  gelehrt.  Man  hat  dabei  von  den 
acuten  Erkrankungen  der  Kinder,  die  doch  sicherlich  auch  auf  der 
Infection  in  der  Schule  beruhen  können,  ganz  abgesehen  und  nur 
jene  Symptome  und  Erkrankungen  gezählt,  die  wir  oben  als  für  die 
Schule  häufig  wiederkehrend  nannten:  Bleichsucht,  Nasenbluten,  Nervo- 
sität, Appetitlosigkeit,  Kopfschmerz,  Augenkrankheiten,  Kurzsichtig- 
keit, Rückgratsverkrüramung,  Scropheln. 

Die  dänische  Commission  hat  den  Gesundheitszustand  von  über 
17.000,  die  schwedische  den  von  über  11.000  Schülern  im  Alter  von 
7  bis  20  Jahren  untersucht.  Die  schwedische  Commission  fand  im  Durch- 
schnitt 44*8  Procent  der  Kinder  und  jungen  Leute  leidend  (inclusive 
der  Myopen).  Freilich  kann  man  einwenden,  man  wisse  nicht,  wie  es 
mit  der  Gesundheit  der  betreffenden  Kinder  und  jungen  Leute  bestellt 
gewesen  wäre,  wenn  sie  die  Schule  nicht  besucht  hätten.  Aber  wenn 
man  die  Ergebnisse  an  einzelnen  Schulen,  die  zwischen  20  und 
70  Procent  Kranken  schwanken,  betrachtet,  so  wird  man  zugeben  müssen, 
dass  eine  Kränklichkeitszifl'er  von  44*8  Procent  im  Mittel  nicht  der 
natürlichen  Entwickelung  entsprechen  kann.  Noch  überzeugender 
aber  spricht  für  den  Einfluss  der  Schule  auf  die  Verschlechterung  der 
Gesundheit  die  sowohl  in  Schweden  wie  Dänemark  sich  ergebende 
Thatsache,  dass  die  Kinder  im  ersten  Schuljahre  noch  ver- 
hältnissraässig  wohl  sind,  im  zweiten  aber  eine  rapide 
Zunahme  der  Krankheitssymptome  aufweisen.  Die  Mädchen 
scheinen  eine  grössere  Krankenzahl  zu  liefern  wie  die  Knaben  (Hertel). 
Die  sociale  Stellung  der  Eltern  wirkt  wesentlich  auf  die  Gesundheits- 
verhältnisse zurück;  die  Kinder  Bessersituirter  sind  gesünder  als  die 
amier  Eltern.  Um  einen  kleinen  Ceberblick  über  die  statistischen  Er- 
hebungen zu  geben,  sei  nachfolgend  die  Procentzahl  kranker  Schüler 
(ausschliesslich  der  Myopen)  für  die  Mittelschulen  und  die  vorberei- 
tenden Schulen  Stockholms  mitgetheilt,  und  zwar  geordnet  nach  dem 
mittleren  Lebensalter  der  Zöglinge: 
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Mittleres  Alter    Krauke  iu  Proeeot         Mittleres  Alter        Oymnasiam    Bealgymnasioi 

7-8  17-6  —  —  — 

8-9  36-7  14-3  bis  14-6  37-4  329 

100  33-8  15-4  „    157  366  267 

10-8  40-6  16-5  „    16-6  347  25-8 

11-3  34'4  17-4  „    17-6  386  317 

12-3  37-6  18-3  „    187  405  336 

13-4  380  194  „    19-5  369  386 

Besonders  bedeutungsvoll  erscheinen  uns  die  hohen  Zahlen  an 
den  Gymnasien  zu  sein,  zumal  es  sich  dabei  fast  durchwegs  um 
junge  Leute  handelt,  deren  sociale  Zustände  der  Erhöhung  der  Krank- 
heitsziffer entgegenwirken.  Ein  Vergleich  der  letzteren  mit  den  Zahlen 
für  das  Körperwachsthum  deutet  darauf  liin,  dass  die  schwächere 
Entwickelungsperiode,  welche  der  Pubertätsentwickelnng 
vorangeht,  auch  die  Widerstandskraft  des  Organismus 
gegenüber  schädlichen  Einflüssen   herabsetzt. 

Während  der  Pubertätsperiode,  in  welcher  das  Bewusstsein  der 
Kraft  wie  diese  selbst  sich  mehr  und  mehr  ausbildet,  sinkt  die 
Mortalität  und  erreicht  in  dem  letzten  Jahre  dieser  Periode  ihr 
Minimum,  auch  im  Vergleich  zu  den  nun  folgenden  Jahren. 


Die  Ueberbürdongsfrage. 

Während  man  die  Klagen  über  den  körperlich  ungenügenden 
Zustand  unserer  Jugend  nur  selten  vernimmt,  ist  die  Klage  über  die 
geistige  Ueberbürdung  und  Belastung  eine  allgemeine  und  bis  in  die 
letzten  Jahre  immer  lauter  geworden.  Sie  rührten  früher  wesentlich 
von  den  Eltern  und  Aerzten  her;  doch  haben  sich  auch  die  Pädagogen 
immer  mehr  von  der  Richtigkeit  der  Anschuldigungen  überzeugen  lassen. 

Freilich  sei  damit  nicht  gesagt,  dass  alle  Klagen  über  die 
Belastung  durch  die  Schule  berechtigt  seien;  der  Zudrang  nament- 
lich zu  den  Mittelschulen  führt  diesen  Kräfte  zu,  welche  den 
Anforderungen  geistig  eben  nicht  genügen  können.  Aber  aucl 
abgesehen  davon  besteht  in  vielen  Fällen  keine  wirkliche  üeber- 
lastung. 

Die  Zeit  der  Schüler  wird  in  manchen  Schulen  aber  in  un- 
gebührlicher Weise,  welche  jedwede  gesunde  körperliche  Ausbildung 
des  Körpers  schädigt  in  Anspruch  genommen.  In  den  schwedischen 
Mittelschulen  beträgt  die  obligatorische  Arbeitszeit  für  Kinder 
von  7  bis  10  Jahren  6*2  bis  7*2  Stunden  täglich  (nach  Ausschluss  der 
Turnstunde)  und  steigt  in  den  höheren  Classen  der  Gymnasien  bis 
10'5  Stunden.  Hierzu  kommt  noch  die  Zeit  für  die  Turnübung,  wo- 
durch dann  im  letzteren  Falle  täglich  über  11-5  Stunden  obligat 
belegt  sind. 

Die  für  die  Hausarbeit  noth wendige  Arbeitszeit  ist  gleichfalls 
bedeutend  und,  weil  die  Arbeiten  ja  bestimmt  fixirt  werden,  als 
obligatorisch  zu  betrachten.  Die  schwedische  Commission  fand  für  die 
sieben-  bis  zehnjährigen  Schüler  täglich  1-2  bis  1-5  Stunden,  für  die 
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anteren  Classen  des  Latein-  nnd  Realgymnasiums  3  Stunden,  für  die 
obersten  über  5  bis  5-5  Stunden. 

Leider  hat  die  Belastung  der  Zeit  der  Schüler  aber  damit  nicht 
ihren  Abschluss  erreicht,  da  manche  der  Schüler  Unterricht  im  Hause 
erhalten  oder  selbst  an  Jüngere  Unterricht  ertheilen,  so  dass  die 
minimale  Freizeit  vollkommen  beseitigt  wii'd.  Wie  sehr  diese  Ueber- 
lastung  der  Jugend  der  Gesundheit  abträglich  ist,  ergibt  sich  aus 
dem  Umstände,  dass  überall  dort,  wo  die  Arbeitszeiten  sehr 
bedeutende  sind,  auch  der  Gesundheitszustand  der  Schüler 
ein  geringerer  ist. 

Die  Ueberlastung  führt  dazu,  dass  dem  Kinde,  wie  den  jungen 

heranwachsenden  Personen,  der  Schlaf,  das  wichtigste  Eegulations- 

mittel  unserer  Kraft,  durch  die  Schule  entrissen  wird.  Was  soll  man 

sagen,  wenn  man  in  den  oberen  Classen  der  Gymnasien  Schüler  findet, 

die  sich  ab  und  zu  mit  einer  Schlafzeit  von  4  bis  5  Stunden  genügen 

lassen    müssen,  und  wenn  das   Gesammtmittel   der  Schlafzeit   aller 

im  17.  bis  20.  Jahre   Stehenden  nur  7  Stunden   beträgt?    Man  wird 

Mch  unschwer  eine  Vorstellung  machen  können,    mit  welcher  Lust 

and   geistigen  Frische   das  Gehirn   nach  derart  reducirter  Ruhezeit 

wieder  an  die    Arbeit   geht.    Darin  liegt   eben   ein   Hauptnachtheil 

der  beständigen  Ueberhäufung  mit  Lehrstoff  und  der  Ausdehnung  der 

Arbeitszeit,    dass  man    bei   der    Dehnung    über    die    physiologische 

Grenze  hinaus  auch  für  1  oder  2  Stunden  Mehrarbeit  nur  eine  äusserst 

dürftige  Grösse  der  Leistung  erhält.  In  welcher  AVillensanstrengung 

erschöpfen  sich  die  jungen  Leute,  um   nur  die  Aufmerksamkeit  zu 

concentriren  ? 

Die  Arbeitszeit  ist  also,  wie  dai'gethan,  entschieden  zu  lang, 
und  doch  sind  die  geistigen  Ergebnisse  dieser  Anstrengung,  die  mit 
der  Schädigung  des  Körpers  erkauft  werden,  äusserst  geringe. 

Das  Wissen  wird  zur  Vielwisserei ;  eine  Unsumme  von  That- 
sachen  müssen  dem  Gedächtniss  eingegraben  werden.  Aber  das 
Wissen  allein  ist  nicht  Gewinn.  Das  Erlernte  soll  geistig  ver- 
arbeitet werden  können,  die  AVege  gangbar  gemacht  werden,  auf 
welchen  es  jederzeit  verwerthet  werden  kann.  Nur  dadurch  gewinnt 
es  die  höhere  Bedeutung  für  das  Leben.  Das  encyklopädische  Wissen 
unterdrückt  die  wahre  Verstandesthätigkeit ;  das  Schätzenswerthe  der 
letzteren  besteht  nicht  in  der  Combination  der  dem  Gedächtniss 
mühsam  eingeprägten  fremden  Gedanken,  sondern  m  der  Eigen- 
production. 

Der  junge  Mann  soll  in  der  schulfreien  Zeit  Gelegenheit  haben, 
bestimmten  Neigungen  zu  folgen,  seine  Anlagen  auszubilden.  Nur 
dadurch  kann  eine  originelle  und  individuelle  Entw^ickelung  erreicht 
werden,  an  der  ein  so  entsetzlicher  Mangel  herrscht.  Die  Vielwisserei 
ist  Scheinwissen,  das  die  Unterschiede  des  wahren  Talents  nivellirt, 
und  zwar  durchwegs  zu  Ungunsten  des  letzteren,  denn  dieses  bestimmt 
die  Ueberbürdung  zur  Atrophie. 

Von  der  übermässigen  Ausdehnung  der  Stundenzahl  für  Schul- 
nnd  Hausarbeit  muss  abgegangen  und  kann  abgegangen  werden 
ohne  wirkliche  Schädigung;  es  beweisen  das  die  Ergebnisse  der 
vielen  Schulen,  welche  mit  geringerem  Zeitaufwand  arbeiten.  AVie 
vielfach  wird  die  Zeit  der  Jugend  durch  das  sinnloseste  Abschreiben, 
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Decliniren  und  Conjugiren  und  durch  widersinnige  Themen  in  Anspruch 
genommen! 

Es  muss  übrigens  an  dieser  Stelle  hervorgehoben  werden,  dass 
wir  in  Deutschland  viele  Gymnasien  und  Realgymnasien  besitzen, 
gegen  welche  den  Vorwurf  der  Ueberbürdung  zu  erheben  ganz  und 
gar  ungerecht  wäre.  Es  mag  in  jedem  Falle  besonders  erwogen 
und  geprüft  werden. 

Wie  bereits  die  tägliche  Arbeitszeit  der  Jugend  schon  zu  sehr 
in  Anspruch  genommen  ist,  so  können  wir  auch  jedem  Bestreben,  die 
Ferienzeit  der  Jugend  zu  kürzen,  nur  bestimmtestens  entgegentreten. 

Durch  Kürperwägungen  hat  man  während  der  neun  Schulmonale 
eine  gewisse  Hemmung  des  Wachsthums,  in  den  drei  Ferienmonaten 
aber  ein  compensirendes  AVachsthum  nachgewiesen  (Wretlind).  Es 
beruht  diese  Begünstigung  des  AVachsthums  in  der  freieren  Bewegung, 
die  den  Kindern  und  jungen  Leuten  während  der  Ferien  gestattet 
wird.  Das  AVachsthum  ist  selbst  bei  Kindern,  die  nicht  in  die  Schule 
gehen,  im  Sommer,  wo  sie  viel  im  Freien  sind,  grösser  als  im  Winter 
(Vahl). 

Die  Bekämpfung  der  Sohulkrankheiten. 

a)  Das  Sehnig ebäude. 

Es  ist  Pflicht  des  Staates  wie  der  Gemeinde,  alles  anfznbiet^n, 
was  die  in  dem  SchuUocal  zu  acquirirenden  Schäden  mindert  oder 
ganz  beseitigt.  Das  Schulgebäude  muss  den  Anforderungen  genfigen. 
die  man  an  einen  gesunden  Wohnraum  stellt.  In  einer  sehr  an- 
erkennenswerthen,  zum  Theil  gerade  mustergiltigen  Weise  hat  das 
österreichische  Schulgesetz  vom  9.  Juni  1873  die  Anforderangen  an 
das  Schulgebäude  zusammengefasst ;  in  Preussen  ist  im  Jahre  18.S8 
durch  einen  Erlass  des  Cultusministers  die  Neuanlage  ländlicher  Schul- 
gebäude  geordnet  worden. 

Wir  haben  in  Folgendem  im  AVesentlichen  uns  an  das  Schul- 
gesetz halten  können,  allerdings  mit  Aend.erungen  des  dem  ein- 
zelnen Schüler  zuzumessenden  Raumes  wie  der  Beleuchtungsgrösse. 

Die  Lage  der  Schule  soll  möglichst  frei  sein,  damit  nicht  später  doreh 
Bebauung  die  Lichtmenge  verringert  werde  und  der  Zugang  ein  leichter  sei.  Das  Sehci- 
haus  soll  auf  einem  trockenen  Platze,  nicht  in  der  Nähe  von  Sümpfen  und  steheDdru 
Gewässern,  von  Kirclihöfen,  Dungstätten  oder  störenden  gewerblichen  Betrieben  tTbi« 
werd«.'n.  Geräuschvolle  Lajre  ist  gleichfalls  zu  vermeiden.  Das  Schulhaus  soll  thuu- 
liehst  in  der  Mitte  des  Schulsprengels  liegen. 

Der  Platz  muss  so  gewählt  werden,  dass  genügend  Kaum  für  Spiele  uui  Turn- 
übungen verl»leibt.  3  m-  Bodentläche  für  ein  Kind  ist  zureichend  (Varrentrappj.  Banm- 
anlagen  sollen  zur  Sommerszeit  den  genügenden  Schatten  spenden. 

Die  Bauart  der  Schule  soll  solid  sein;  die  Sehulzimmer  sind  zu  unterkellera. 
beziehungsweise  mit  einer  Luftisolirung  von  dem  Boden  zu  trennen.  Das  uoterst* 
Geselioss  Soll  mindestens  0  8  tu  über  dem  Strassenniveau  liegen.  Die  Riehtnng  der 
Parade  nach  Kordon  ist  bei  freier  Lage  die  günstigste  für  die  Gleichmässigkeit  d« 
Lichtes;  doeli  hat  die  Stellung  des  Schulhauses  nicht  die  grosse  Bedeutung  wie  jene 
dos  Wohnüebäudes. 

Die  llaustlulre  und  d'i*^  Hausflur  sollen,  so  wie  die  Gänge  und  Treppen,  die  hio- 
reichende  Breite  haben,  und  zwar  die  Haupt^änge  nicht  unter  2  una  die  Trep|»eB 
nicht  unter  1*5  lu  Säuinitlii-he  Gänge  sollen  liell  und  nicht  zugig  sein,  aber  doch  aadi 
Bedarf  jederzeit  rasch  gelüftet  werden  können. 


Die  Treppen  mätseD  »nt  Stein  oder  ans  Ziegeln  mit  Holi Verkleidung  hergestellt 
werden.  Die  Steignng  loll  0-1%  bis  0-150  m  betragen,  der  iHKeh'irige  Auftritt 
0-31  bis  0  41  m  meflseD.    Die   von   einem  Stockwerk   lum    uideren  fahrenden  Treppen 

dftifen  niobt  in  einem  Lanfe  angelegt  und  nicht  Kewnnden  sein;  ate  sind  mit  daznieaaen 
liegenden  Ruheplätzen  zu  versehen  and  nomöglton  in  zwei  oder  drei  Arme  zu  brechen. 
Wo  die  Treppe  eine  freie  Stelle  hat,  ist  ein  solidea.  hinreichend  hobee  und  dichtes 
Qeländer  mit  Handgriffen  anzubringen  und  letzteres  etets  so  zu  gestalten,  dass  es  von 
den  Schülern  nicht  als  ßataobbahn  benutzt  werden  kann.  Vor  dem  Eingänge  des 
SohulhauEe«,  vor  den  Treppen  und  den  Sohulzimmern  sollen  Scharreisen  oder  dergleiohen 
zur  Reinignng  der  Fugebesleidung  dienende  Einrichtungen  liegen. 

Das  Schnlzimmer  soll  in  seinen  Längen dimensionen  so  beschaffen  sein,  daes 
aaoh  die  in  der  letzten  Bank  Sitzenden  die  an  der  Tafel  befindlichen  Baohstaben  u.  dgl. 
beanem  lesen  können.  Es  wird  sieh  bei  einer  Buchstabengrüsse  von  4  cm  nicht  em- 
pfehlen, die  Länge  der  Clataenzimaer  über  10  »t  zu  nehmen.  Die  Tiefe  des  Zimmers 
iit  durch  die  Beleuchtungsverhältnisse  begrenzt.  Man  nimmt  bei  einseitiger  Beleuchtung 
Ml,  daas  die  Tiefe  der  Zimmer  7  m  nicht  überschreiten  dürfe.  Jeden&1le  moss  Jeder 
der  Schüler  von  seinem  Platze  aus  den  freien  Himmel  sehen  können. 

Die  Höhe  der  Schulzimmer  soll  38  bis  4'6  m  (im  Lichten)  betragen;  die  Fusi- 
bßdeo  sollen  ans   hartem  Eolz   hergestellt   und   geölt   sein;    die  Keinliehkeit  in   den 


Fig.  229. 


Schalen  mass  eine  weit  grössere  werden,  als  sie  bisher  war.  Die  Schulzimmer  sollen 
flaiisig  nass  gereinigt  werden;  bei  dem  häutigen  Spucken  der  Kinder  wird  die  Gefahr 
einer  Verbreitung  der  Tubercoloae  eine  sehr  eminente. 

Der  Anstrich  der  Wände  soll,  um  nicht  zu  viel  Licht  zu  abaorbiren,  blaugrau, 
grüDlich.  bläulich  und  giftfrei  sein, 

Fiir  jeden  der  jüngeren  Schüler  ist  nicht  unter  1  ni'  Bodenlläche,  für  die  oberen 
Classen  1'5  m'  zu  rechnen,  der  Luftkubue  soll  4  bis  5  m'  für  die  jüngeren,  6  bis  7  ni' 
fiir  die  älteren  Schüler  bieten,  angenommen,  dass  in  der  Stunde  dreimalige  Luft- 
emeuerang  möglich  ist. 

Für  die  Beleuoblungsvarhältnisse  einer  Schule  ist  Ton  hervorragender  Bedeutung 
die  genügende  Fensterflaehe,  die  nach  Abzug  aller  Hemmniese  ein  Fünftel  der  Boden- 
fläche  betragen  muas;  die  Fenster  müssen  thunlichst  bis  an  die  Decke  reichen  und 
dürfen  nicht  etwa  durch  Vorhänge  u.  dil.  verdeckt  werden.  Die  Pfeiler  sind  aber  zu 
schrägen.  Ebenso  soll  der  freie  Einfall  des  Himmelslichies  nicht  etwa  durch  gegen- 
flberstehende  Häuser  gehemmt  sein.  Nach  S.  196  soll  der  Kaumwinkel,  »elcher  das 
freie  Himmelslicht  begrenit.  50^  betragen,  dann  wird  zu  den  üblichen  Arbeitsstunden 
eine  Helligkeit  von  zehn  Meterkerzen  erreicht.  Ueber  Vorhänge  n.  s.  w.  s.  S.  197. 
Ein  Bild  der  seitlichen  Beleuchtuns  eines  Schulzimmere  gibt  uns  Fig.  22i).  Bei  ein- 
etäckigen  Bauten  kann  sehr  ziveckuiässig  Oberlicht  in  Form  des  Sheddaohea  An- 
wendung finden. 

Hutn.r,  n«""=-  44 
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Die  Frage,  von  welcher  Seite  das  Licht  einfallen  soll,  kann  dahin  entsohiedeo 
werden,  dass  Links lioht  (oder  Oberlicht)  weitaus  die  günstigste  Einrichtung  darsteUt.- 
allenfalls  können  auch  doppelseitige  Fensterreihen  als  zulässig  gehalten  werden. 

Von  künstlichen  Beleuchtungsmaterialien  sind  die  flüssigen  Leochtstoib, 
die  Gel-  und  Petroleumlampen,  wohl  zu  brauchen.  Von  Gaslicht  im  Allgemeinen  niebt 
offene  Flammen,  weil  sie  nicht  Ruhe  genug  besitzen,  sondern  Argandbrenoer.  io 
manchen  Fällen  für  Zeichensäle,  Demonstrationen  u.  dgl.  Siemensbrenner  ond  Weahio- 
lampen.  Das  Auer'sche  Gasglühlicht,  yorzüglioh  in  manchen  Figenschaften,  hat  in  seiiMft 
Brennkörper  zu  wenig  Beständigkeit.  Geeignete  Refleotoren  mehren  die  Lichtmeofc 
wesentlich.  Unter  allen  Beleuchtungsarten  würde  elektrisches  Glühlicht  wegen  der  mu. 
gelnden  Luftverunreinigung  die  beste  Beleuchtungsweise  sein.  Das  Licht  befindet  sieh 
zur  Linken  des  Schülers  etwa  Im  entfernt;  es  muss  das  zu  betrachtende  Objeet  mit 
einer  Helligkeit  von  10  Meterkerzen  versehen  und  darf  durch  Strahlung  und  Glanz  nicht 
belästigen. 

Die  Beheizung  soll,  wo  es  an  einer  Centralheizung  maugelt,  durch  Mantel*  oder 
Thonöfen  bewirkt  werden;  die  Heizvorrichtungen  müssen  genügend  Heizfläche  besitzen, 
damit  sie  nicht  zu  intensiv  in  Anspruch  genommen  werden.  Die  Temperatur  m 
stets  durch  Thermometer  zu  messen,  welche  in  Manneshöhe  in  dem  Zimmef. 
geschützt  vor  Bestrahlung,  und  in  allen  Räumen  an  baulich  gleichartigen  Wäodeo 
(Zwischenwänden  oder  dgl;  angebracht  sind.  Die  Temperatur  soll  20'  C.  nicht  über- 
steigen, aber  auch  ^nicht  wesentlich  darunter  gehen,  da  die  Bodentemperaturen  sonst 
zu  niedrige  sind  und  Kinder  mit  feuchtem  Schuhwerk  wohl  leicht  frieren. 

Als  Centralheizung  eignet  sich  am  besten  Warmwasserheizung  entweder  mit  Loft- 
heizung  verbunden,  oder  eine  besondere  Ventilationsanlage.  Im  Frühjahre  und  Herbst 
würde  im  Wesentlichen  die  Luftheizung,  im  Winter  die  letztere  und  Warmwasserheizung 
fungiren. 

Die  Luftheizung  soll  befeuchtete  Luft  in  die  Zimmer  fütiren;  in  der  Neuzeit 
sind  die  früher  oft  sehr  gerügten  Uebelstände  der  Luftheizungen  sehr  reducirt  worden. 

Klagen  über  Trockenheit  der  Luft  werden  durchgängig  da  erhoben,  wo  eme  zc 
grosse  Hitze  in  den  Räumen  herrscht.  Dazu  gibt  die  Luftheizung  wegen  ungleicher 
Temperaturvertheilung,  ungenügender  Durchwärmung  der  Wandnngen  des  Zimmen 
und  schlechter  Bedienung  leicht  Veranlassung.  Nirgends  tritt  die  Üngeschicklichkei: 
und  Unbrauchbarkeit  eines  Heizens  mehr  hervor,  als  bei  der  Luftheizung.  Meist  sind 
mit  ihrer  Wartung  die  Schuldiener  beauftragt.  Die  Instructionen  dieses  Dienstpersonils 
bezüglich  der  ganzen  Heizanlage  sind  ungenügend  oder  werden  nicht  verstanden; 
weiters  wird  die  Heizung  vielfach  dadurch  unterbrochen,  dass  der  Schuldiener  Besor- 
gungen aller  Art  zu  machen  hat.  Um  die  Feuerung  nicht  ausgehen  zu  lassen,  wird  in 
der  Regel  vor  dem  Verlassen  des  Hauses  dann  reichlichst  neues  Brennmaterial  auf  den 
Rost  gegeben.  So  entstehen  in  der  That  so  ungleiche  Durch  wärm  ungen  der  Locale,  das» 
man  die  Missgunst  begreift,  in  welche  die  Luftheizungen  vielfach  gerathen  sind.  Steigert 
sieh  die  Hitze  nun  bedeutend,  dann  wird  auch  mehr  Wasserdampf  von  der  Ham 
abgegeben,  und  bei  gleichzeitiger  forcirter  Wasserdampfabgabe  des  Athemorgau 
beim  Sprechen,  bildet  sich  die  Heiserkeit  aus.  Die  wahre  Bekämpfung  dieser  Heiserkeit 
geschient  durch  Regulirung  der  Temperatur. 

Die  Lüftung  der  Schulen  ist  eine  dringende  und  wichtige  Aufgabe.  Dir 
grosse  Zahl  von  Schülern,  bisweilen  die  künstliche  Beleuchtung,  schaffen  eine  Atso- 
Sphäre  von  ekelerregendster  Zusammensetzung. 

Auch  in  der  Anhäufung  der  Kohlensäure  drückt  sich  diese  Luftverpestoog,  die 
wieder  eine  Rückwirkung  auf  den  Schüler  übt,  deutlichst  aus. 

Nicht  nur  durch  die  Athemproducte.  sondern  namentlich  durch  den  hohen  Eeio- 
gehalt  ist  die  Schulluft  charakterisirt;  Wolken  von  Staub  erheben  sich  beim  Eintretee 
der  Schüler  oder  dem  Verlassen  des  Locals. 

Die  Bekämpfung   der  Luftverunreinigungen  geschieht  anf  zwei  Wegen: 

1.  Die  StauDgefahren  können  nur  durch  eine  viel  peinlichere  Reiubaltimi 
der  Schulböden,  als  sie  bisher  üblich  ist,  beseitigt  werden.  Den  Staub  entfernt  mu 
nicht  durch  die  Ventilation,  auch  wenn  sie  die  beste  ist,  sondern  durch  Wasser  ud 
Besen.  Jedenfalls  müssen  die  Siibsellien  verschiebbar  sein,  um  jederzeit  die  Reinigmi; 
des  Bodens  vornehmen  zu  können.  Hinsichtlich  der  Kinder,  welche  an  Auswurf  leiden, 
wäre  zu  erwägen,  ob  man  diese  nicht  mit  Rücksicht  auf  die  Gefahr  der  V«- 
brcitun^  der  Tuberculose  mit  Spuckschalen  zu  versehen  hätte. 

2.  Der  üble  Geruch  und  die  Ausathmungsprodncte  lassen  sich  to^ 
ringern  dadurch,  dass  man  von  den  Schulräumen  getrennte  Garderoberäome  hersttUl 
in  welchen  die  Mäntel  abgelegt  werden,  ferner  durch  eine  zureichende  Ventilation.  Alk 
Mittel  der  letzteren  sollen  in  Anspruch  genommen  werden. 
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Besondere  Einrichtangen  sind  vorzasehen  etwa  in  Verbindung  mit  Mautelöfen; 
er  genügt  dem  Zwecke  die  Luftheizung  für  den  Winter.  Die  Sommerventilation  lässt 
1  dort,  wo  geeignete  Luftcanäie  vorbanden  sind,  in  der  Regel  durch  eine  Lock- 
iraiiff  bewerkstelligen.  Es  muss  auf  diese  Verhältnisse  bei  dem  Baue  des  Hauses 
iksicht  genommen  werden.  Am  besten,  aber  theuersten,  sind  die  mechanischen 
tangsvorriobtungen. 

Die  Aborte  bringt  man  entweder  in  einem  Anbau,  der  mit  dem  Hauptgebäude 
ch  einen  gedeckten  Gang  in  Verbindung  steht  und  gut  lüftbar  ist,  oder  in  dem  Haupt- 
iade  selbst  an.  Für  die  Beseitigung  der  Abgänge  kommen  die  gleichen  Gesichts- 
ikte  snr  Geltung,  die  früher  S.  389  entwickelt  wurden.  Die  Abortsitze  sollen  0*3  bis 
>  m  hoch,  mindestens  0*8  m  breit  und  1*4  m  lang  sein.  Die  Abtritte  müssen  für 
iben  und  Mädchen  getrennt  sein.  Für  Knaben  ist  ausserdem  noch  ein  Pissoir  einzu- 
iten.  Dasselbe  muss  gut  spülbar,  frostfrei  und  mit  wasserdichten  Wänden  und 
len  versehen  sein. 

Jedes  Schulhaus  soll  mit  gutem  Trinkwasser  versehen  sein;  es  ist  bereits  bei 
Anlage,  wenn  keine  Wasserleitung  zu  Gebote  steht,  auf  die  Gewinnung  eines  guten 
mnens  Bedacht  zu  nehmen. 

h)  Die  Utensilien. 

Will  man  in  der  Schule   selbst  einerseits   der  Schädigung  des 
iges,   wie   auch   der  drohenden  Rückgratsverkrümmung  begegnen, 
mfissen  die  Subsellien  richtig  hergestellt  sein. 


Fig.  231. 


Fiff.  230. 


In  den  alten  Schulbänken  (Fig.  230)  war  meist  der  verticale 
stand  von  Sitz  und  Tischplatte,  die  Differenz  (a,  h)  genannt,  viel 
gross,  so  dass  die  Kinder  mit  dem  Kopfe  zu  nahe  an  das  Schreib- 
et oder  Lesebuch  herangingen,  wenn  sie  in  bequemer  Lage  lesen 
d  schreiben  wollten. 

Ausserdem  aber  war  die  Bank  von  der  Tischplatte  recht  erheblich 
tfernt  (Distanz,  Fig.  230  6,  c),  weil  ja  die  Schüler  innerhalb  der 
.nk  auch  stehen  sollten.  Beim  Sitzen  und  Schreiben  etc.  legte  sich 
;o  das  Kind  nach  vorne,  die  schmale  Schreibplatte  gestattete  nicht, 
5  Arme  gleichmässig  aufzulegen;  naturgemäss  lässt  das  Kind  bei 
r  rechtsschiefen  Schrift  den  linken  Ellenbogen  tiefer  treten  als 
n  rechten;  der  Kopf  ist  links  geneigt.  Diese  falsche  Stellung  wird 
•Sache  der  Skoliose.  Da  bei  den  alten  Bänken  Gross  und  Klein  mit 
rselben  Einrichtung  vorlieb  nehmen  musste,  erwiesen  sich  auch  die 
bzhöhen  oft  ganz  unzweckmässig.  Eine  gute  Schulbank,  als  deren 
rpas  wir  Fig.  231  geben,   muss  den  Massverhältnissen  der  Schüler 
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entsprechend  sein;   es  müssen  also  verschiedene  Grössen   von  Schul- 
bänken beschafft  werden. 

Am  besten  werden  nur  zweisitzige  Bänke  gebraucht,  höchstens  viersitzige;  in 
zweisitzigen  ist  Controle  und  Beweglichkeit  der  Kinder  günstig.  Die  Höhe  der  Sitz- 
bank soll  ^|^  der  Eörperlänge  betragen,  damit  die  Kinder  mit  der  ganzen  Fasssohle  den 
Boden  berühren.  Die  Bankbreite  muss  den  Oberschenkeln  entsprechen  =  ^/V  der  Körper- 
länge Die  Differenz  muss  der  Höhe  des  Ellenbogens  (in  herabhängendem  Zustande)  von 
der  Sitzbank  entsprechen;  da  aber  bei  der  Vorwärtsneigang  der  Arm  einen  Kreisbogen 
beschreibt,  also  der  Ellenbogen  höher  rückt,  so  sind  bei  kleinen  Kindern  2'5,  bei  grossen 
4t  cm  der  ersten  Grösse  hinzuzurechnen,  weil  ja  der  Körper  gerade  gehalten  werden 
soll.  Die  Differenz  ist  bei  den  Mädchen  wegen  der  dicken  Röcke  grösser  als  bei  den 
Knaben.  Sie  beträgt  Vt5  der  Körpergrösse  -f-  2*5  bei  den  Knaben,  Vt  +  2*5  bei  den 
Mädchen. 

Die  Distanz  sei  0,  besser  etwas  negativ,  jedenfalls  nicht  positiv;  dann  ist  die 
Haltung  die  günstigste.  Allerdings  kann  in  solchen  Bänken  der  Schüler  nicht  aufstehen; 
bei  zweisitzigen  Bänken  tritt  er  zur  Seite  heraus,  bei  viersitzigen  dagegen  muss  dordi 
eine  Klappvorrichtung  oder  dgl.  der  Sitz  entsprechend  beweglich  gemacht  werden,  «renn 
der  Schüler  sich  erheben  will.  Vorrichtungen  zum  Verschieben  der  Schreibpbitte  sind 
gleichfalls  empfehlenswerth. 

Die  Tischplatte  muss  für  den  Einzelnen  mindestens  55  cni  breit  sein,  in  der  dm 
Senkrechten  30  bis  40  cm  messen  und  auf  dieser  Strecke  um  6^  geneigt  sein.  Die  Höhe 
der  Lehne  soll  etwas  weniger  als  der  Tisohrand  betragen. 

Es  ist  nicht  zu  leugnen,  dass  in  derartigen  gut  eingerichteten 
Bänken  einerseits  ein  richtiger  Abstand  des  Auges  von  den  Schreib- 
und Leseutensilien  gewahrt  und  einer  Krümmung  der  Wirbelsäule 
begegnet  wird.  Nur  vergesse  man  nicht,  dass  dies  erzwungene  Hal- 
tungen sind,  welche  von  den  Kindern  und  jungen  Leuten  auf  die 
Dauer  nur  mit  Widerwillen  ertragen  werden. 

Unsere  Muskeln  sind  nicht  dazu  besimmt,  stundenlang  in  der- 
selben Weise  thätig  zu  sein;  das  Bestreben  muss  vielmehr  dahin 
gehen,  der  Jugend  in  den  Schulbänken  eine  grössere  Beweglichkeit 
zu  geben.  Eine  Schulbank,  welche  zum  Zwangsstall  wird,  ist  eine 
wenig  zweckmässige  Einrichtung.  Es  kann  daher  die  Durchbildung  von 
Systemen,  welche  durch  zeitweise  Verschiebung  der  Tischplatte  der 
Freiheit  der  Bewegung  wenig  Abbruch  thun  und  zeitweise  eine 
bequeme  Zurticklegung  des  Körpers  gestatten,  erwünscht  sein.  Die 
Verschiebung  der  Sitzbänke  ist  weniger  zweckentsprechend,  weil  die 
Kinder  sonst  leicht  die  negative  Distanz  in  eine  positive  umzuwan- 
deln in  der  Lage  sind.  Die  vielfach  empfohlenen  Schreibstützen  sind 
ohne  Nutzen;  das  Kind  muss  zur  richtigen  Haltung  erzogen  werden 
und  die  Muskeln  zu  diesem  Behufe  in  Thätigkeit  setzen. 

Ausser  den  Sitzbänken  muss  der  richtigen  Aufstellung  der  Tafel 
und  genügend  grosser  Schrift  auf  derselben  Beachtung  geschenkt 
werden.  Von  grosser  Bedeutung  bleibt  namentlich  die  richtige  Be- 
schaffenheit der  Schulbücher  selbst.  Es  sollen  keine  Schriftproben 
darin  enthalten  sein,  welche  eine  wesentliche  Anstrengung  des  Auges 
zum  Lesen  erfordern. 

Das  Gutachten  der  in  Strassbur^  zusammeugetreteuen  Schalcommission  forderte: 
Rein  weisses  Papier,  ohne  durcnschimmernden  Druck  der  Rückseite.  Die  Hohl 
der  kleinen  Buchstaben  sei  1-5  mw  (in  der  unteren  Classe  1-75  mm),  die  Dicke  der 
Striche  mindestens  0*25  m»i,  die  Approche  (Trennung  der  Buchstaben)  0*5  mm,  die 
Entfernung  zweier  Zeilen  zwischen  den  nicht  überragenden  Buchstaben  2*5  mm.  Die 
Länge  der  Zeilen  soll  8  bis  ü  cm  nicht  überschreiten  und  ein  breiter,  weisser  Rand  den 
Druck  umfassen. 

Pflicht  der  Eltern  ist  es,  den  Kindern  und  jungen  Leuten  Bücher 
mit  sehr  kleinem  Druck  fernzuhalten. 
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e)  Hygiene  des  Unterrichte. 

Das  Kind  soll  nicht  zu  früh  der  Schule  überantwortet  werden; 
h  kommt  es  weniger  auf  die  Zeit  des  Eintritts  an,  als  auf  das  Mass 
'  Ansprüche,  welche  in  der  Schule  erhoben  werden.  Die  Stunden - 
il  kann  in  den  Elementarschulen  eine  sehr  beschränkte  sein 
bis  5  Stunden  täglich) ;  mit  aller  Macht  soll  aber  an  den  Gymnasien 
e  Reduction  der  Arbeitszeit  angestrebt  werden.  Eine  wöchentliche 
igate  Schulzeit  an  den  Gymnasien  von  23  bis  27  Stunden  ist  für 
e  erschöpfende  Ausbildung  vollkommen  ausreichend;  vielleicht 
ante  man  das  wahrhaft  Wissenswerthe  sogar  in  einer  noch 
'ingeren  Zeit  beherrschen  lernen.  Die  Resultate  einzelner  Lehrer 
d  in  der  gleichen  Arbeitszeit  oft  höchst  ungleiche,  ein  Beweis  für 

mehr&chen  Ursachen  der  Ueberbürdung.  Schädlich  für  die  Kürzung 
r  Arbeitszeit  ist  das  Fachlehrersystem,  weil  naturgemäss  ein  jeder 
chlehrer  auf  eine  Vertiefung  und  Ausdehnung  der  Thätigkeit  in 
n  Zweige  seines  Wissens  dringt.  Zu  den  Schulstunden  tritt  die 
beit  im  Hause  hinzu,  welche  man  in  den  untersten  Classen  zu 
bis  l'ö  Stunden,  in  den  obersten  zu  etwa  3  Stunden  täglich  als 
ässig  erklären  kann.  Am  Sonntag  soll  Arbeitsruhe  herrschen, 
fumt  man  zur  gesammten  Arbeitszeit  noch,  wöchentlich  2  Stunden 
'  Gesang  und  drei  für  den  Turnunterricht  hinzu,  so  würden  bei 
n  Kinde,  das  mit  10  Jahren  in  die  unterste  Classe  tritt  (Lateinschule), 
merhin  schon  etwa  34  Stunden  in  der  Woche  für  den  Unter- 
ht  in  Anspruch  genommen,  in  den  obersten  Classen  aber  50  Stunden, 

Durchschnitt  also  8-3  Stunden  täglich.  Die  Tageszeit  der  Schul- 
inden  ist  abhängig  vom  Klima;  in  unseren  Verhältnissen  steht  dem 
ginn  der  Schule  Morgens  8  Uhr  nichts  im  Wege,  wenn  schon  an 
neben  Decembertagen  bei  starker  Bewölkung  die  Helligkeit  zum 
sen  oder  Schreiben  zu  gering  sein  kann.  Die  Hauptzahl  der  Stunden 
II  auf  den  Vormittag  fallen  und  während  der  Mittagszeit  genügend 
it  zur  Mahlzeit  gelassen  werden  (etwa  3  Stunden).  Es  ist  zu  ver- 
iten,  Hausarbeiten,  welche  nur  während  der  Mittagspause  gelöst 
rden  können,  zu  fordern.  Es  ist  unthunlich,  mehr  als  4  Unterrichts- 
inden  nacheinander  zu  ertheilen ;  je  2  Unterrichtsstunden  sollen  voü  den 
genden  durch  eine  grössere  Pause  ( V4  bis  V2  Stunde)  getrennt  werden. 
Bei  älteren  Schülern,  wie  an  den  Gymnasien,  kann  man 
liezu  ausschliesslich  den  Unterricht  des  Morgens  durchführen,  so 
SS  nur  an  zwei  Nachmittagen  noch  eine  obligate  Stunde  verlangt 
rden  muss.  Diese  Einrichtung  der  freien  Nachmittage  ist  für 
tt  Schüler  wie  für  den  Lehrerfolg  und  für  die  gesunde  Ent- 
ckelung  nur  von  Vortheil.  Man  lernt  die  Zeit  zur  Arbeit  richtig 
itheilen,  zusammenhängend  mit  Arbeiten  sich  zu  beschäftigen;  die 
ttagspausen  können  nicht,  wie  das  sonst  die  Regel  ist,  für  die 
rbereitung  zur  Schule  verbraucht  werden.  Zur  schlechten  Jahres- 
!t  kann  man  immerhin  noch  einige  Zeit  den  Aufenthalt  im  Freien 
egen  und  die  Arbeitsstunden  in  die  Zeit  nach  Sonnenuntergang 
rlegen. 

An  jeder  Volks-  wie  Mittelschule,  für  Knaben  wie  Mädchen, 
SS  der  Entwickelung  der  Körperpflege  Aufmerksamkeit  zu- 
wrendet  werden: 
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1.  Direct  durch  den  obligaten  Turnunterricht  für  alle 
körperlich  Tauglichen.  Wenn  mögUch,  so  soll  der  Turnunterricbt  in 
besonderen,  von  der  Schule  getrennten  Turnanstalten  unter  Leitung 
der  geschulten  Turnlehrer  vorgenommen  werden.  Die  Schüler  sind 
in  diesen  Uebungen  nicht  nach  Classen,  sondern  nach  ihrer  körper- 
lichen Beschaflfenheit  zu  ordnen. 

In  der  grossen  Mehrzahl  der  Fälle  wird  freilich  der  Unterricht 
in  einem  mit  der  Mittelschule  in  Verbindung  stehenden  Turnraum  und 
Turnplatz  vorgenommen  werden  müssen. 

In  jedem  Falle  müssen  diese  Einrichtungen  darnach  angethan 
sein,  die  Schüler  nicht  abzuschrecken.  Der  Turnplatz  soll  mit  nicht 
staubendem  (Lohe  und  Sand)  und  weichem,  die  Füsse  nicht  verletzendem 
Material  bedeckt  sein.  Die  Turnübungen  sollen  in  geeigneter  Be- 
schuhung und  Kleidung  vorgenommen  werden.  Das  Turnlocal  bedarf 
eines  weiten  Raumes  und  im  Winter  einer  massigen  Heizung. 

Die  Turnübungen  haben  dort,  wo  sie  Massenübungen  sind,  wenig 
Reiz  für  die  Besucher,  und  wenn  man  über  diese  nicht  hinausgeht, 
wird  den  Meisten  die  Turnstunde  nichts  Anderes  sein,  als  eine 
langweilige  Schulstunde  mehr.  Das  Turnen  hat  die  Aufgabe,  alle 
Muskeln  harmonisch  durchzubilden;  dazu  gibt  es  aber  die  mannig- 
fachsten Wege.  Man  muss  versuchen,  den  Spielen  mancher  Art  in  die 
Turnstunden  Eingang  zu  verschaffen,  und  was  schadet  es,  wenn  eme 
Stunde  ganz  dem  Spiel  gewidmet  wird  ?  In  England  sind  die  muskel- 
ausbildenden  Spiele  weit  bekannter  wie  bei  uns.  Man  gebe  sich  Mühe, 
das  Programm  der  Uebungen  etwas  pikanter  zu  machen,  man  fuge 
der  bisher  monotonen  Kost  die  nöthigen  Genussmittel  hinzu,  die 
schmackhaft  gewordene  Speise  wird  ihre  Anziehung  sicher  nicht  ver- 
fehlen. 

2.  Indirect  durch  Förderung  aller  zur  Ausbildung  des 
Körpers  dienenden  Leibesübungen,  Dahin  gehört  das  ScUiti- 
schuhlaufen.  Schwimmen,  Baden,  Fechten  und  Tanzen,  Velociped- 
fahren.  Ja  vielleicht  Hesse  sich  Fechten  und  Tanzen  schon  mit  dem 
Turnen  verflechten  und  eine  grössere  Gewandtheit  und  Geschmeidig- 
keit des  Körpers  erzielen. 

Eine  richtige,  gesundheitsgemässe  Ausbildung  der  Jugend  sollte 
nie  vergessen,  ein  richtiges  Mass  zwisclien  Schule  und  Freiheit  her- 
zustellen. Die  arbeitsfreie  Zeit  ist  noch  lange  kein  Müssiggang;  sie 
soll  zur  individuellen  Entwickelung  die  Möglichkeit  bieten,  sowie 
Gelegenheit  zu  Naturgenuss  und  selbstgewollten  Körperübungen  in 
Freien. 

d)   Wohlfahrtseinrichtungen. 

In  neuester  Zeit  sieht  man  für  die  Kinder  der  Minderbemittelten 
vielerlei  humane  Einrichtungen  getroflfen;  viele  Kinder  kommen  in 
den  Grossstädten  während  ihrer  ganzen  Jugendzeit  nicht  aus  dem 
Stadtrevier  hinaus,  die  Strasse,  allenfalls  eine  öffentliche  Anlage,  ver- 
schaftt  die  einzige  Erholung.  Man  hat  nun  namentlich  mit  Rücksicht 
auf  schwächliche  Kinder  die  sogenannten  Feriencolonien  ein- 
gerichtet. Eine  Anzahl  Kinder  wird  in  Begleitung  des  Lehrers  anf 
einige  Zeit  auf  das  Land  zur  Erholung  und  Kräftigung  geschickt. 
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Mit  Eücksicht  auf  scrophulöse  Kinder  gewähren  eine  Reihe  von 
Soolbädern  denselben  in  gewisser  Zahl  unentgeltliche  Benutzung 
ihrer  Heilmittel;  Baden  bei  Wien,  Jagstfeid,  Zürich  besitzen  derartige 
Einrichtungen. 

Den  gleichen  Zweck,  Heilung  scrophulöser  Kinder,  verfolgen 
auch  die  Kinderheilstätten  in  Norderney  und  Wyk  (Seebäder). 

In  Mailand  besteht  als  milde  Stiftung  ein  Institut  zur  Pflege 
and  Heilung  rhachitischer  Kinder. 

e)  Beaufsichtigung  der  Schulen  durch  Aerzte. 

Die  zahlreichen  hygienischen  Aufgaben,  welche  bei  der  Leitung 
der  Schule  in  Betracht  kommen,  erfordern  eine  mit  diesen  Fragen 
vertraute  Persönlichkeit;  als  solche  kann  nur  der  Arzt  in  Betracht 
kommen.  Ein  Schularzt  ist  eine  dringende  Nothwendigkeit ;  leider 
aber  sind  nur  an  wenigen  Schulen  solche  angestellt  und  durchaus 
nicht  immer  mit  der  gehörigen  Wirksamkeit. 

Die  wesentlichsten  Punkte,  nach  welchen  die  Thätigkeit  und 
Stellung  des  Schularztes  zu  fixiren  sind,   scheinen  folgende  zu  sein: 

Als  Schularzt  kanu  jeder  praktische  Arzt  —  eine  gute  hygienische  Ausbildung 
Torauflgesetzt  —  fnngiren;  eine  Zuziehung  von  Medicinalbeamten  ist  nicht  nöthig.  Für 
seine  Thätigkeit  wird  der  Schularzt  besonders  entschädigt.  Ihm  obliegt  die  Gontrole 
aller  hygienischen  Massregeln  und  Einrichtungen.  In  der  Schulcommission  hat  er  in 
allen  Fragen,  welche  das  physische  Wohl  der  Schüler  betreffen,  Sitz  und  Stimme  und 
ist  im  Lehrkörper  über  alle  diesbezüglichen  Fragen  Vortragender. 

Zo  Beginn  und  Ende  des  Schuljahres  sind  alle  Kinder  auf  ihren  Gesundheits- 
xastand  zu  prüfen  und  die  körperliche  Messung  (eventuell  zur  Beurtheilung  des  Körper- 
sustandes die  Wägung)  vorzunehmen. 

Nach  Massgabe  der  von  dem  Arzte  ausgeführten  Messung  werden  die  Kinder  in 
den  Subsellien  vertheilt 

Das  Hörvermögen  des  Kindes  ist  zu  urüfen  und  bei  der  Austheilung  der  Plätze 
der  Schüler  zu  berücKsichtigen.  Das  Mass  aer  körperlichen  Tauglichkeit  muss  behufs 
Zulassung  zum  Turnunterricht  vom  Arzte  geprüft  werden;  der  Kefractionszustand  des 
Auges  ist  gleichfalls  bei  diesen  Terminen  zu  prüfen  und  nothwendig  erscheinende  Ab- 
bild anzuregen. 

Der  Schularzt  ist  nicht  etwa  der  behandelnde  Arzt  der  Schüler  und  Schülerinnen; 
nur  für  jene  Fälle,  in  welchen  keine  andere  ärztliche  Hilfe  zu  gewinnen  ist,  hat  er  sich 
zur  Uebernahme  der  Behandlung  bereit  linden  zu  lassen. 

Jeder  Fall  einer  ansteckenden  Krankheit  oder  Verdacht  auf  eine  solche  muss 
dem  Schularzt  gemeldet  werden;  er  bestimmt  nach  Untersuchung  des  Patienten,  was 
zu  geschehen  hat.  Nach  Ablauf  einer  ansteckenden  Krankheit  wird  das  Kind  erst  auf 
tirund  eines  ärztlichen  Zeugnisses,  dass  die  Ansteckungsgefahr  beseitigt  ist,  und 
Prüfung  dieses  Zeugnisses  durch  den  Schularzt  zugelassen.  Die  Schliessung  einer  Schule 
kann  der  Schularzt  allein  nicht  verfügen. 

Monatlich  einmal,  in  den  Wintermonaten  besser  mehrmal,  hat  der  Schularzt  die 
Belenchtungseinrichtung,  Beheizung,  die  Ventilationseinrichtung  unangemeldet  zu  inspi- 
ciren  und  sich  von  der  Abstellung  der  Mängel  zu  überzeugen.  Die  Einrichtung  aer 
Schulärzte  hat  sich  in  manchen  Städten  bereits  verwirklicht;  so  besitzen  Brüssel, 
A!:twerpen,  Paris  solche.  In  Deutschland  sind  in  Frankfurt  a.  M.  die  Functionen  des 
Schularztes  dem  Stadtarzt  übertragen,  in  Breslau  fungirt  ein  besonderer  Schularzt. 

Sollte  die  Einführung  der  Schulärzte  sich  auch  in  Deutschland 
durchführen  lassen,  so  wäre  zu  wünschen,  dass  jene  Aerzte,  welche 
späterhin  als  Schulärzte  fungiren  wollen,  in  den  hygienischen  Instituten 
der  Universitäten  den  nöthigen  praktischen  Unterricht  in  dem  zu 
vertretenden  Gebiete  erhalten. 
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Viertes  Capitel. 

Die  Gefangenen. 

Der  Strafvollzug. 

Die  Bestrafung  der  Gesetzesübertretungen  ist  mit  den  Fort- 
schritten der  gesammten  Gesittung  eine  zunehmend  humanere  geworden. 
Die  Bestrafung  sucht  nicht  mehr  die  Qual  und  Marter  des  Bestraften, 
die  Gesellschaft  ist  nur  bestrebt,  die  ihrer  Ordnung  widerstrebenden 
Elemente  zu  beseitigen,  indem  sie  gleichzeitig  die  Möglichkeit  der 
wahren  Besserung  der  Gefallenen  thunlichst  fördert. 

Trotz  der  humanen  Züge  des  Gefängnisswesens  unserer  Tage, 
muss  der  Aufenthalt  in  denselben  stets  ein  der  Gesundheit  schUi- 
gender  genannt  werden ;  das  Mass  der  letzteren  möglichst  zu  reduciren, 
wird  Aufgabe  hygienischer  Rücksichtnahme  sein. 

a)  Die  Gemeinschaftshaft. 

Das  verbreitetste  Haftsystem  ist  die  Gemeinschaftshaft; 
früher  wurden  Männer  und  Weiber  gemeinsam  verwahrt,  indess  man 
in  neuerer  Zeit  allgemein  die  Isolirung  der  Geschlechter  durchfuhrt. 
Die  Gemeinschaftshaft  trägt  jedenfalls  gar  nicht  zur  Besserung  des 
Einzelnen  bei,  alte  Freunde  und  Genossen  finden  sich  da  zusammen: 
in  gegenseitigem  Erfahrungsaustausch  sich  bildend,  verlassen  die 
Eückfalligen  als  gefährliche  Subjecte  das  Zuchthaus;  Neuankömmlinge 
werden  durch  routinirte  Verbrecher  noch  mehr  verdorben.  Im  Kreise 
gleicher  Gesinnungsgenossen  fühlt  sich  der  Verbrecher  wohl  und  be- 
haglich. Während  der  Collectivhaft  werden  neue  Zukunftspläne  zu 
Diebereien  und  anderen  Verbrechen  geschmiedet.  Die  Gefangenen 
bleiben  des  Nachts  in  den  Schlafräumen  beisammen;  am  schwierigsten 
sind  hier  die  sexuellen  Excesse  zu  bekämpfen,  denen  sich  die  Ge- 
fangenen in  ausschweifendster  Weise  hingeben.  Die  Onanie  ist  nicht 
auszurotten;  dagegen  werden  Gefangene,  welche  die  Ruhe  Anderer 
stören,  in  Betten  mit  Drahtnetzverschluss  u.  dgl.  eingeschlossen. 

h)  Das  Aubinm^sche  Haftsystem, 

Von  der  Stadt  Auburn  in  Nordamerika  hat  ein  Haftsystem  die 
Runde  in  der  Welt  gemacht  und  glücklicherweise  vollendet,  das  eine 
grausame  Einrichtung  für  die  Sträflinge  darstellte.  Des  Nachts  wurden 
die  Letzteren  in  gesonderte  Zellen  eingesperrt,  den  Tag  über  aber 
waren  sie  unter  dem  strengsten  Verbot,  durch  Sprache,  Zeichen  oder 
Geberden  sich  zu  unterhalten,  beisammen.  Jede  üebertretung  dieses 
Gebots  wurde  sofort  von  dem  Aufseher  mit  Peitschenhieben  bestraft 
Dieses  System,  die  Menschen  fortwährend  der  Verlockung  des  Sprechens 
auszusetzen  und  bei  Üebertretung  strengste  Strafe  eintreten  zu  lassen, 
ist  unnatürlich.  Es  spielte  ein  beständiger  Kampf  zwischen  den 
Wärtern  und  Sträflingen,   indem  die  Ersteren  sich  bemühten,  kernen 
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Zuwiderhandelnden  aus  den  Augen  zu  verlieren  und  Letztere  aller- 
hand List  aufboten,  die  Wärter  zu  täuschen.  Der  erziehliche  Erfolg 
des  Auburnsystems  war  ein  äusserst  dürftiger,  weshalb  es  ganz  ver- 
lassen ist. 

c)  Die  Einzelhaft. 

Verwandt  mit  dem  Aubumsystem  ist  das  philadelphische 
System,  das  im  Jahre  1790  etwa  in  Aufnahme  kam  und  in  der 
heutigen  Einzelhaft  am  besten  durchgebildet  ist 

Bei  beiden,  dem  philadelphischen  wie  Einzelhaft  System,  be- 
findet sich  der  Gefangene  während  der  ganzen  Haftzeit  vollkommen 
isolirt  von  seinen  Mitgefangenen,  das  erstere  aber  schloss  jedweden 
Verkehr  mit  Menschen  aus,  der  Gefangene  war  sich  und  seinen  Gedanken 
überlassen  und  nicht  einmal  Arbeit  wurde  zu  seiner  Zerstreuung 
and  Ablenkung  der  Gedanken  gewährt;  die  Einzelhaft  unserer  Tage 
gestattet  den  Verkehr  mit  den  Gefängnissbeamten,  dem  Geistlichen 
und  Arzte  und  bietet  dem  Häftling  eine  seiner  Intelligenz  entsprechende 
Thätigkeit. 

Auch  ausserhalb  der  Zelle  darf  der  Gefangene  in  einem  kleinen, 
für  schlechte  Witterung  zum  Theil  überdeckten  Hofe  sich  bewegen. 
Man  hat  früher  mit  Recht  gegen  die  Einzelhaft  Bedenken  erhoben, 
dass  sie  einer  Unzahl  von  Menschen  das  Leben  koste.  Dies  ist  heut- 
zutage bei  den  guten  baulichen  Einrichtungen  der  Zellengefängnisse 
nicht  mehr  berechtigt. 

Angeblich  sollen  in  Zellengefängnissen  auffallend  viele  Geistes- 
erkrankungen vorkommen,  Wahnsinn  und  Blödsinn;  man  muss  da 
aber  erwägen,  dass  unter  den  Verbrechern  überhaupt  sehr  viele 
Geisteskranke  sind,  ferner,  dass  ein  einzelner,  isolirter  Gefangener 
viel  leichter  seine  Geisteskrankheit  verräth  und  in  Behandlung  ge- 
nommen wird,  als  einer  in  der  Gemeinsamhaft.  Selbst  erfahrene  Irren- 
und  Gefangnissärzte  sind  äusserst  selten  in  der  Lage,  Psychosen 
zu  beobachten,  bei  denen  eine  Wahrscheinlichkeit  des  Zusammenhangs 
mit  Einzelhaft  besteht.  Die  bekannte  Anschuldigung  der  Häufigkeit  von 
Masturbation  in  den  Zellengefängnissen  gilt  ganz  ebenso  für  die  Gemein- 
samhaft. 

Die  Einzelhaft  bewahrt  den  Gefangenen  vor  dem  moralischen 
Verderb  durch  Mitgefangene,  gibt  Gelegenheit,  über  die  begangenen 
Fehler  nachzudenken  und  die  Möglichkeit  der  Besserung. 

Sie  gestattet  eine  individualisirende  Behandlung  des  Sträf- 
lings, Milderung  der  Strafen,  Verbesserung  der  Kost  u.  dgl.,  während 
das  im  Interesse  straffster  Disciplin  bei  der  Gemeinsamhaft  aus- 
geschlossen ist. 

Nicht  jeder  Sträfling  eignet  sich  für  die  Einzelhaft;  Leute  mit 
Gebrechen,  ältere  Personen  sollen  nicht  derselben  unterworfen  werden. 
Sind  bei  Sträflingen  durch  den  Arzt  Anzeichen  zu  bemerken,  welche 
auf  eine  bevorstehende  Schädigung  der  Gesundheit  sich  beziehen,  so 
ist  die  Einzelhaft  zu  unterbrechen. 

Die  Isolirhaft  kann  ebensogut  wie  auf  Männer,  auch  auf  die 
Frauen  und  auf  jugendliche  Verbrecher  angewendet  werden  (Bär); 
sie  ist  aber  stets  eine  strenge  Haft,  wesshalb  in  den  meisten  Staaten 
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bestimmte  Grenzen  ihrer  Anwendbarkeit  gezogen  sind.  In  Belgit^n 
kann  bis  zu  10  Jahren  Einzelhaft,  in  Deutschland  und  Oesterreich 
aber  nur  auf  3  Jahre  Einzelhaft  erkannt  werden. 


d)  Das  Progressiv-  oder  Irische  System, 

Bei  diesem  Haft  System  werden  die  Gefangenen  bei  guter 
Führung  nach  gewissen  Zeiträumen  in  immer  bessere  Lage,  sozusagen 
Haftclassen  versetzt.  In  Irland  bestehen  die  verschiedenen  Haft- 
classen  in  getrennten  Anstalten,  das  ist  aber  zur  Ausführung  des 
Systems  gar  nicht  einmal  nöthig.  In  den  ersten  9  Monaten  befinden 
sich  die  Gefangenen  bei  knapper  Kost  und  monotonster  Arbeit  (Werg- 
zupfen) in  Isolirhaft.  Bei  gutem  Verhalten  wird  die  Strafzeit  um  einen 
Monat  gekürzt.  In  der  zweiten  Haftclasse,  in  welche  der  Sträfling 
nun  einrückt,  werden  bei  besserer  Beköstigung  schwere  Erdarbeiten 
gemeinsam  ausgeführt,  des  Nachts  aber  isolirt  geschlafen.  In  der 
dritten  Haftclasse  legt  der  Sträfling  seine  Anstaltskleidang  ab  and 
versieht  Arbeiten  ohne  weitere  Aufsicht,  tritt  mit  dem  Publicum  in 
freien  Verkehr.  Endlich  wird  er  ganz  freigelassen,  bleibt  aber  bis 
zum  Ablauf  der  Strafzeit  unter  polizeilicher  Aufsicht.  Die  Vermin- 
derung der  Rückfälligen  ist  bei  diesem  Strafeystem  eine  ausser- 
ordentlich grosse;  die  Ausdehnung  desselben  jedenfalls  zu  begünstigen. 


Disoiplinarstrafen. 

Dass  bei  dem  Auswurf  der  Menschheit,  die  sich  in  den  Gefang- 
nissen ansammelt,  eine  allzu  ausgedehnte  Humanität  durchaus  nicht 
zum  Ziele  führt,  steht  sicher,  vielmehr  müssen  der  Gefängnissver- 
waltung gewisse  Disoiplinarstrafen  zur  Verfügung  stehen. 

Man  hat  dieselben  sehr  gemildert;  während  noch  vor  wenigen 
Jahrzehnten  Krummschliessen,  hartes  Lager,  Lattenarrest,  Kette,  Klou 
und  Kette  bis  zu  einem  Jahr,  körperliche  Züchtigung  bis  zu  90  Streichen, 
Arrest  bei  Wasser  und  Brot,  Dunkelarrest  an  der  Tagesordnung  war, 
hat  man  nunmehr  vielfach  Strafen  mit  moralischer  Wirkung,  den  Ver- 
weis, Entziehung  von  Begünstigungen,  der  Leetüre,  des  Arbeitslohnes 
eingeführt. 

Die  körperliche  Züchtigung  kann  als  Strafmittel  nicht  entbehrt 
werden ;  sie  soll  aber  wirklich  nur  in  jenen  Fällen  der  Verrohung 
Anwendung  finden,  in  welchen  es  eben  kein  anderes  Zufluchts- 
mittel gibt.  Sie  ist  auch  richtig  angewendet,  weniger  schädlich  als 
Kostschmälerung  und  Dunkelarrest.  Doch  soll  sie  nur  nach  Anhörung 
des  Arztes  und  nach  gemeinsamer  Berathung  mit  den  Verwaltungs- 
vorständen zugelassen  sein. 

Kostschmälerungen,  d.  h.  Verringerungen  der  allen 
Sträflingen  gereichten  Kost,  sind  absolut  unzulässig  und 
gefährden  Leben  und  Gesundheit  in  nachtheiligster  Weise. 
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Oesundheitszustand  in  den  Oefängnissen. 

Der  Gesundheitszustand  in  den  Gefängnissen  ist  in  der 
s^euzeit  ein  weit  besserer  als  vor  Jahrzehnten,  aber  man  hat  trotzdem 
las  Recht  zu  sagen,  ein  jeder  Verbrecher  sei  in  gewissem  Sinne  ein 
Selbstmörder,  indem  er  sicherlich  durch  den  Gefängnissaufenthalt 
lein  Leben  um  viele  Jahre  kürzt.  Die  Zahlen  statistischer  Forschung, 
lie  wir  weiter  unten  mittheilen  werden,  bekräftigen  zur  Genüge 
Liesen  Satz. 

In  den  alten  Gefängnissen  richtete  das  sogenannte  Kerker- 
leber, der  Flecktyphus,  oft  ungeheure  Verwüstungen  an,  und 
nancher  Gerichtshof  wurde  durch  die  Vorführung  der  Gefangenen 
^on  der  Seuche  angesteckt  und  dahingerafft.  Bekannt  ist  der  Fall  zu 
)xford  im  Jahre  1551,  in  welchem  Richter,  Geschworene  und  Zuschauer 
ron  der  Krankheit  befallen  wurden  und  innerhalb  weniger  Monate 
)10  Personen  starben  THirsch). 

Aber  neben  dem  Kerkerfleber,  das  heute  ja  aus  den  Gefängnissen 
rerbannt  ist,  sind  doch  noch  reichlich  viele  Schäden  und  Gefahren 
verblieben.  Chassinat  hat  für  die  Jahre  1822  bis  1837  die  Gesund- 
leitsverhältnisse  der  männlichen  Gefangenen  in  Frankreich  unter- 
jucht  und  gefunden,  dass  von  1000  Gefangenen  in  den  Strafanstalten  50, 
m  Bagno  38  starben,  von  der  freien  Bevölkerung  derselben  Alters- 
klasse aber  nur  10.  Engel  hat  bei  den  in  den  preussischen  Straf- 
mstalten  Detmirten  im  Jahre  1861  auf  1000  eine  Sterblichkeit  von 
I9'7j  bei  den  Knappschaftscassen  eine  solche  von  nur  10  gefunden, 
berücksichtigt  man  auch,  dass  die  Verbrecher  meist  dem  Trünke 
ergebene,  liederliche,  von  Jugend  auf  durch  Entbehrungen,  Hunger 
vie  Elend  herabgekommene  Individuen  sind,  so  muss  man  doch  trotz- 
iem  das  Verhältniss  der  Sterblichkeit  ein  sehr  hohes  nennen.  Je 
schwerer  und  je  länger  dauenid  die  Strafe  ist,  desto  gewaltiger 
jet^lhrdet  sie  das  Leben.  Das  Maximum  der  Sterblichkeit  fällt 
n  die  ersten  drei  Haftjahre.  Die  innerhalb  des  ersten  Halbjahres 
eintretenden  Todesfälle  können  meist  nur  als  eine  Wirkung  des  Vor- 
ebens  der  Gefangenen  aufgefasst  werden. 

Unter  den  „normalen"  Erkrankungsformen  treten  bei  den  Gefan- 
genen Schwindsucht  und  Inanitionskrankheiten  (Wassersucht, 
V^erdauungsstörung)  sehr  in  den  Vordergrund;  die  Gefangenen  tragen 
iber  auch  zweifellos  eine  grössere  Disposition  zu  Infections- 
trankheiten  an  sich  und  erliegen  leicht  fieberhaften  Krankheiten. 
Die  schlechte  Ernährung  prägt  sich  meist  in  charakteristischer  Weise 
n  dem  Aeusseren  der  Gefangenen  aus;  sie  haben  eine  leicht  blaugraue 
Hautfarbe  und  ein  schwammiges,  aufgedunsenes  Aussehen.  Ihr  Zell- 
gewebe ist  reich  an  Wasser;  man  sieht  diese  AVasseraufspeicherungen 
luch  bei  Thieren  mit  ungenügender  Nahrung  eintreten.  Die  Fettzellen 
;eben  ihr  Fett  ab  und  füllen  sich  zum  Theil  mit  Flüssigkeit.  Die 
tfusculatur  ist  meist  sehr  vermindert,  und  wie  man  dies  von  den 
[lungernden  Thieren  her  wohl  kennt,  schlaff  Der  Puls  ist  klein  und 
angsam.  Der  Gefangene  friert  leicht  und  hat  kühle  Extremitäten,  er 
ivird  stumpf  gegen  äussere  Eindrücke  (Bär). 
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Die  Ernährungsstörungen,  welche  so  verhängnissvoll  in  das 
Leben  der  Gefangenen  eingreilen,  können  vielleicht  zum  Theil  auf 
die  psychischen  Zustände  Mancher  zurückgeführt  werden,  insoferne 
sie  die  Trennung  von  den  Ihrigen,  die  verlorene  Freiheit,  der  bürger- 
liche ßuin  niederdrückt,  zumeist  aber  sind  die  Emährangsstörungen 
Folge  der  Gefängnisskost  selbst. 

Die  Bekämpfung  der  hohen  Sterblichkeit  in  den  Gefängnissen 
kann  in  mehrfacher  Hinsicht  in  Angriff  genommen  werden. 

Um  die  Verunreinigung  der  Luft  zu  mindern  und  die  Gefahren  hochgradigen 
Staubgehalts  zu  beseitigen,  ist  Reinlichkeit  das  erste  Gesetz  für  die  Gefängnisse.  Die 
Bekämpfung  der  Tuberoulose  scheint  die  exacteste  Beseitigung  des  Auswarfs  der  Phthi- 
siker  zur  Pflicht  zu  machen.  Ferner  muss  ein  zureichender  Luftkubas  und  ausreichende 
Ventilation  gefordert  werden  (s.  S.  164). 

Man  verlangt  für  die  gemeinsamen  Schlafräume  14  bis  16*6  m'  Luftkubus,  io 
Arbeitssälen  8;  in  der  Einzelzelle,  in  welcher  der  Gefangene  Ti^  und  Nacht  bleibt 
28  m3  (bei  3  m  Höhe),  in  Einzelzellen  für  die  Nacht  15  m'  (Bar).  In  Oesterreicb 
kommen  in  der  Einzelhaft  auf  jeden  Gefangenen  27  bis  28  m^  im  gemeinsamen  Sehhf- 
räum  8*5  bis  12-8  m\ 

Ein  wunder  Punkt  pflegt  gewöhnlich  die  Ventilation  des  GefEngnisses  za  mn 
weil  die  Anlage  von  Luftcanälen,  wie  die  Anlage  grosser  Fenster  ihre  Bedenken  hat. 
Für  die  Einleitung  der  natürlichen  Ventilation  kann  man  in  den  Schlafsälen  des  Nach» 
das  eine  oder  andere  Fenster  offen  lassen  und  empfindliche  Gefangene  in  einen  be- 
sonderen Kaum  zusammen  legen.  Auch  in  den  Arbeitsräumen  und  Zellen  genügt  ein« 
derartige  Ventilationsvorrichtung,  doch  hat  man  besondere  Luftschächte  in  einigen  Ge- 
fangnissen eingerichtet. 

Die  Gefangenen  haben  in  den  neueren  Gefängnissen  die  Erlaabniss,  in  einem 
Spazierhofe  sich  zu  ergehen;  bei  der  Einzelhaft  ist  dies  gleichialls  durchgeführt 

Der  Ventilation  hinderlich  ist  vielfach  das  hohe  Wärmebedürfniss  des  Gefangenen. 
Dieses  kann  aber  nicht  durch  .Abhärtung'',  sondern  nur  durch  bessere  Nahrung  beseitigt 
werden,  denn  es  ist  eine  Inanitionseischeinung.  Als  Heixung  sind  zum  Theil  Ofenheizang. 
zum  Theil  Centralheizungen  eiugerichtetf  letztere  verdienen  gerade  hier  entschieden  dea 
Vorzug;  am  günstigsten  ist  ein  Warmwasserheizungssystem  (s.  S.  121),  jedenfalls  nicht 
Luftheizung,  da  nicht  selten  die  Canäle  zu  einer  unaustilgbaren  Brutstätte  von  Cng«- 
ziefer  werden  (B'ir). 

An  die  Beleuchtung  ist  bei  den  Gefangenen  kein  anderer  Massstab  za  legen,  «ie 
bei  freien  Personen,  sie  müssen  zu  der  Beschäftigung,  welche  ihnen  obliegt,  eine  aus- 
reichende Quantität  Licht  erhalten. 

Zur  Beseitigung  der  Fäcalien  sind  namentlich  in  den  Einzelzelle u  nur  portative 
Systeme  anzuwenden.  Wasserclosete  werden  häufig  verstopft  und  mnthwiilig  Wasser 
verbraucht,  wenn  der  Gebrauch  dem  Gefangenen  ganz  frei  steht;  bei  gemeinsamer  Haft 
ist  jedes  gut  durchgeführte  System  anwendbar. 

Die  wichtigste  Massregel  der  Bekämpfung  der  Gefahren  des  Ge- 
fangnisswesens betrifft  die  Ernährung  der  Gefangenen;  die  unrichtige 
Ernährung  ist  ein  langsam  vollzogenes  Todesurtheil  und  qualvolles 
Siechthum. 

Die  Gefängnisskost  der  früheren  Zeit  bestand  meist  ganz 
überwiegend  aus  Vegetabilien,  und  zwar  aus  den  billigsten  derselben.  In 
der  That,  man  hat  keine  Veranlassung,  die  Gefangenen  besser  zn 
halten,  als  ein  grosser  Theil  der  ärmeren  rechtschaffenen  Bevölkerung 
zu  leben  gezwungen  ist.  Die  Vegetabilien  wurden  und  werden  tag- 
täglich, soweit  möglich,  als  breiige  Substanzen  verabreicht,  die  dicke 
Brotsuppe,  Kartoifelsuppe,  der  Kartoffelbrei,  der  Erbsenbrei,  Gemüse 
in  Breiform  kehren  fast  jeden  Tag  in  dem  Kostsatz  wieder.  Das 
Brot  macht  einen  grossen  Theil  der  täglich  aufgenommenen  Kost  aus. 
Gewürze  sind  vermieden,  alkoholische  Genussmittel  fast  ganz  verboten. 
Diese  Speisenorduuug  kehrt  in  ewigem  Einerlei  wieder.  Die  ersten  Folgen 
sind    sehr   häufig   das  Abgegessensein;   der  Gefangene   bringt  die 
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letzten  Löffel  der  Kost  mit  Mähe  in  den  Mund,  er  erbricht  sich ;  den 
nächsten  Tag  ist  es  meist  schon  schlimmer  bestellt,  nnd  bisweilen 
ruft  schon  der  Anblick  der  Breimasse  Würgen  und  Erbrechen  hervor. 
Der  Grefangene  beschränkt  sich  allmählich  auf  das  Brot,  Brot  und 
Wasser.  Dabei  verfällt  er,  wird  mürrisch,  widerwillig,  erhält  Dis- 
ciplinar  strafen,  und  so  geht  es  weiter,  bis  der  offenkundige  Verfall 
den  Gefangenen  ins  Lazareth  liefert.  Die  Monotonie  ist  also  das  Haupt- 
merkmal der  Gefangnisskost. 

Ein  zweiter  Fehler  liegt  dann  an  vielen  Orten  in  der  schlechten 
Ausnutzbarkeit  der  Nahrungsstoffe  (Schuster),  besonders  der  Eiweiss- 
körper,  wodurch  sich  der  Muskelreichthum  rasch  vermindert,  bis  der 
Gefangene  sich  eben  mit  der  geringen  Eiweisszufiihr  ins  Gleichgewicht 
gestellt  hat.  Die  dargereichten  Vegetabilien  werden  in  vielen  Fällen, 
auch  die  Kohlehydrate  nur  ganz  schlecht  ausgenutzt.  Die  so  häufig 
auftretende  Buttersäuregährung  der  amylaceenreichen  Kost  befördert 
Diarrhöen  und  setzt  die  Ausnutzung  noch  weiter  herab.  Die  Gefäng- 
nisskost ist  zu  fettarm. 

Die  Gefängnisskost,  namentlich  jene  früherer  Jahre,  bot  am  besten 
das  Bild  von  dem  Zustand,  in  welchen  der  Körper  durch  den  Noth- 
bedarf  (s.  S.  474)  unbedingt  geräth.  Für  den  Aermsten,  der  in  Frei- 
heit lebt,  gibt  es  immer  noch  Mancherlei,  was  die  kärgliche  Kost  erträg- 
lich macht,  und  wenn  auch  noch  so  bescheidene  Genüsse.  Für  den  Ge- 
fangenen aber  fällt  jedes  Moment,  das  die  Kost  erträglich  machen 
könnte,  ganz  weg. 

Es  ist  ein  Verdienst  von  Voit,  auf  die  Unzweckmässigkeit  und 
Fehler  der  Gefängnisskost  hingewiesen  zu  haben.  Man  muss  unter- 
scheiden zwischen  arbeitenden  und  nicht  arbeitenden  Ge- 
fangenen. Erstere  sind  entsprechend  der  verlangten  Anstrengung 
besser  zu  ernähren  (s.  S.  451). 

Für  den  Arbeiter  ist  zu  rechnen:  118  Eiweiss.  56  Fett,  500  Kohle- 
hydrate, für  Nichtarbeitende  85  Eiweiss,  30  Fett  und  300  Kohle- 
hydrate. 

Die  Verköstigung  muss  auf  die  Zufuhr  von  leichter  resorbirbarem 
Eiweiss,  auf  eine  Verminderung  der  Kohlehydrate  und  Mehrung  des 
Fettes  ihr  Augenmerk  richten. 

Aeusserst  wichtig  ist  die  besonders  von  Bär  betonte  Einführung 
verschiedener  Kostsätze,  um  eine  gewisse  Individualisirung  zu 
ermöglichen.  In  Plötzensee  können  jene  Gefangenen,  welche  die  Ge- 
fängnisskost nicht  ertragen,  Extrazulagen  von  Fleisch  (125^)  oder 
(72  0  Milch,  eventuell  auch  beides  erhalten.  Nach  Urtheil  des  Arztes 
sind  auch  noch  weitere  Vergünstigungen  möglich.  Am  leichtesten  ist 
die  Individualisirung  in  den  Zellengefängnissen  durchzuführen. 

Eine  besondere  Beaufsichtigung  von  Seite  des  Staates  wäre  für 
die  Ernährung  in  den  Untersuchungsgefängnissen,  namentlich  jenen 
kleiner  Orte,  dringendst  erwünscht. 

Der  Gesundheitszustand  der  Gefangenen  ist  am  besten,  wenn 
sie  bei  geeigneten  Arbeiten  im  Freien  Verwendung  finden,  aber  nur, 
wenn  die  Ernährung  zureichend  ist. 

Eine  zweckmässige  und  humane  Einrichtung  sind  die  Vereine  zur 
Unterstützung  entlassener  Sträflinge;  vielfach  findet  der  Letztere  nur 
schwer  Arbeit  und  geräth  so  unverdient  in  eine  schlechte  Lage.  Die 
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Vereine  suchen  den  Gebesserten  thunlichst  zu  ehrlicher  Arbeit  und 
Verdienst  zu  verhelfen. 


Die  Deportation. 

Eine  Besonderheit  des  Strafvollzuges,  die  sioh  nicht  uiit  unserem  GefangoiMweseu 
deckt,  bildet  in  manchen  Ländern  die  Deportation.  Die  zu  langjähriger  oder  lebensling- 
licher  Freiheitsstrafe  Verurtheilten  werden  aus  dem  Mutterlande  verschickt  und  naeh 
überseeischen  oder  weit  vom  .Heimatland  entfernten  Orten  gebracht.  Manchmal  werdeo 
sie  zu  colouisatorischen  Arbeiten  verwendet. 

Die  russischen  Verbrecher  wurden  seit  200  Jahren  nach  Sibirien  deportirt  wo 
sie  unter  Zwang  und  angekettet  in  den  Qoldwäschereien  nnd  Bergwerken  überaostreD- 
gende  Arbeiten  ausführen  müssen,  oder  zu  Cultivirunes-  und  Meliorationszwecken 
unter  schlechter  Behandlung  verwendet  werden.  Die  Zahl  der  zur  Zeit  dort  Angesiedelten 
schätzt  man  auf  300.000,  wovon  Viele  zu  zwangsweisem  Aufenthalt  verbannt  sind. 
Kokovtzeff  führt  an,  dass  ein  grosser  Theil  der  Verbrecher  in  diesem  nicht  genog 
beaufsichtigten  Lande  ein  schlechtes,  liederliches  Vagabundenleben  führt  und  die  ab- 
scheulichsten Verbrechen.  Raub  und  Mord,  Nothzucht  u.  s.  w.  begeht,  so  dass  sie  eine 
Gefahr  für  die  freie  Bevölkerung  der  Golonie  werden.  Man  kommt  in  Russlaod  iminer 
mehr  zu  der  Ueberzeugung,  dass  das  Deportationssystem  nach  Sibirien  einer  driogendeo 
Umgestaltung  bedarf. 

Enghind  und  Frankreich  haben  ihre  Verbrecher  in  überseeische  Lander  trai«- 
portirt,  in  der  Meinung,  dass  sie  dadurch  den  Unbilden  der  Gefangenschaft  entgehen. 
jBald  aber  stellte  sich  ein,  dass  der  Transport  und  die  Accommodation  an  die  klima- 
tischen Einflüsse  nicht  unbedeutende  Gefahren  bringt  Auch  der  Sehmerz,  aus  den 
Bauden  des  Vaterlandes,  der  Familie  und  der  Angehörigen  in  eine  weit  entfernte  Weh 
verwiesen  zu  sein,  wird  nicht  so  leicht  überwunden.  Üeberhaupt  zeigt  es  sich.  Dücb 
Bär,  dass  die  Deportation  ihren  Strafzweck  verfehlt,  da  bei  der  Strafansiedelaog  io 
einem  entfernten  Land  die  moralische  Besserung  der  Gefangenen  unmöglich  wird,  viel- 
mehr fallen  die  Deportirten  ihrem  verbrecherischen  Leben  bald  wieder  anheim.  Wenn 
eine  Strafcolonie  in  einem  gesuudheitsgefährlichen  Klima  etablirt  wird,  so  hört  die  De- 
portation auf,  eine  Freiheitsstrafe  zu  sein,  denn  sie  wird  wahrscheinlich  za  einer  Todes- 
strafe, in  Cayenne  starlicn  von  17.017  Deportirten  nicht  weniger  als  6806  Personen. 
Auch  die  sumpfige  Insel  Oorsica  zeigte  eine  Sterblichkeit  anfangs  von  42  Procent, 
später  von  14  Procent. 

Viel  günstiger  gestaltet  sich  die  Strafansiedelung  auf  Neu-Caledonien,  woselbst 
die  Sterblichkeit  1871  1*66  Procent.  1874  5-1  Procent,  1875  4  Procent  bei  einem 
täglichen  Krankenstand  von  nur  2  82  Procent  des  Efifectivstandes  betnig. 

Da  die  Kosten  für  den  Trausport  und  den  Unterhalt  der  Deportirten  im  Ver- 
gleiche zu  den  Erfolgen  der  Deportation  enorme  sind,  so  geht  man  immer  mehr  tod 
diesem  Systeme  ab  und  sucht  dasselbe  durch  Verbesserung  des  Geföngnisswesens  und 
durch  präventive  philanthropische  Einrichtungen  zu  ersetzen. 


Fünftes  Capitel. 

Die  Kranken. 

Allgemeines. 

Der  Hygiene  obliegt  die  Aufgabe,  sich  nach  raannigfachen  Kicli- 
tungen  hin  mit  den  Kranken  zu  beschäftigen.  Er  bedarf  vor  Allem 
des  Schutzes  gegen  die  Einwirkung  gesundheitsschädlicher  Momente, 
von   denen   er  Aveit   schwerer   betroffen  wird  als    ein   Gesunder;  er 
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arf  einer  hingebenden  Pflege,  weil  er,  körperlich  hilflos  und  oft 
stig  umnachtet,  für  sein  eigenes  Wohlbefinden  zu  sorgen  nicht  in 
Lage  ist. 

Der  Kranke  birgt  in  sich  nicht  selten  eine  Gefahr  für  seine 
igebung,  weil  er  durch  Ansteckung  die  Quelle  von  Neu- 
rankungen  werden  kann. 

Die  Aufgaben,  denen  die  Pflege  des  Kranken  im  weitesten  Sinne 
echt  werden  muss,  sind  mannigfache  und  richten  sich  nach  der 
.  der  Erkrankung.  In  acut  verlaufenden  Krankheiten  verlangt  sie, 

die  Consumtion  zu  mindern,  vor  Allem  vollkommene 
rperruhe  und  die  Abhaltung  von  Geräuschen,  Dämpfung  des 
gesuchtes.  Die  Regulirung  der  Temperatur  soll  Tag  wie  Nachts 
3  sorgfältige  sein.  Die  zerstörende  Einwirkung  des  Fiebers  auf 
.  Körper  wird  durch  Kälte  in  dem  Krankenraum  aber  nicht  gemindert, 
dem  (auf  regulatorischem  Wege)  sogar  gesteigert;  die  Wärme  darf 
r  das  Mass  der  dem  Gesunden  behaglichen  Temperatur  nicht  über- 
reiten. Die  frische  Luft  muss  zu  dem  Kranken  möglichst  Zutritt 
len,  sie  kann  ja  leider  den  Genuss  der  Luft  im  Freien  nie  ganz 
etzen  Reinlichkeit  und  bequemes  Lager  gehören  zu  den  ersten 
rderungen  der  Krankenpflege.   Die  Pflegenden  können  nur  durch 

selbstloseste  Hingabe   und  Aufopferung   ihren  Zweck  erreichen; 
müssen  die   Bedürfnisse  des  Pfleglings  errathen  und  ahnen,  und 
em  sie  den  inneren  Wünschen  des  Kranken  entgegenkommen  und 
erfüllen,  lösen  sie  die  schönste  Pflicht  der  Menschlichkeit. 

Hat  der  Kranke  eine  acute  Einwirkung  überstanden,  ist  er  Recon- 
Iescent  oder  vielleicht  einem  langdauernden  Siechthum  verfallen 
ronische  Kranke),  so  treten  da  der  Pflege  wieder  neue  Aufgaben 
gegen.  Es  gilt,  psychische  Depression  fern  zu  halten,  die  Lebens- 
ide zu  wecken  und  rege  zu  erhalten.  Eine  zureichende,  schmack- 
te  Diät  soll  die  Kräfte  zum  Neubeginn  der  in  der  Krankheit 
niederliegenden  Functionen  bieten;  das  Krankenzimmer  soll  zum 
laglichen  Wohnraum  werden.  Nichts  jedoch  wird  so  sehr  das  Heil- 
treben  fördern,  als  die  Möglichkeit  eines  behaglichen  Aufenthalts 
Freien  und  die  Harmlosigkeit  des  Naturgenusses. 

Es  bedarf  einer  umfassenden  Aufwendung  von  Mitteln,  Zeit 
!  Geld,  um  das  kostbare  Gut  der  Gesundheit,  wenn  es  verloren  war, 
jder  zu  erwerben,  und  nur  leider  ist  es  oft  Wenigen  vergönnt,  eine 
ale  Krankenpflege  zu  finden! 

Man  erwäge,  wie  schwer  die  socialen  Verhältnisse  eine 
riedigende  Wartung  der  Kranken  erreichen  lassen.  Die  Wohnungs- 
rhältnisse  der  Minderbemittelten  sind  meist  der  Art,  dass  wir  durch 
-en  unsanitäre  Eigenschaften  eine  Schädigung  der  Gesunden 
lirchten  müssen,  und  wo  der  Kampf  um  das  tägliche  Brot  die  Losung 
,  da  kann  man  für  die  Behaglichkeit  eines  Kranken  und  für  eine 
te  Ernährung  desselben  u.  s.  w.  keinen  Aufwand  sich  erlauben. 
\ielen  Fällen,  wie  z.  B.  bei  den  unverheirateten  Personen,  fehlt 
an  jeglicher  Pflege,  welche  der  Hilflosen  sich  annehmen  würde. 

Die  Errichtung  öffentlicher  Krankenanstalten,  ursprüng- 
1  Schöpfungen  der  Humanität  und   des  Wohlthätigkeitssinnes,   ist 

den  heutigen  Staat   wie  für   die  Gemeinde   eine   Pflicht,    durch 
Iche  er  der  Selbsterhaltung  gerecht  wird.  Es  gilt,  die  durch  Krank- 
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heit  befallenen  Glieder  der  Gesellschaft   dieser  so   bald  als  möglich 
wieder  zuzuführen. 

Das  Deutsche  Keich  besass  1885  etwa  1760  öffentliche  und  458  privat«  Heil- 
anstalten ;  die  mittlere  Grösse  eines  Spitales  umfasst  42  Betten.  Auf  etwa  500  Penonea 
trifft  ein  Bett  in  einem  Spitale.  Die  durchschnittliche  Verpflegszeit  betragt  etva 
30  Tage  (Rahts). 

Der  Natur  der  Erkrankung  angepasst,  dienen  aber  manche 
Krankenanstalten  oft  nur  zur  Aufnahme  einer  Erankenkategorie, 
z.  B.  die  Gebäranstalten,  Kinderspitäler,  Blatternhänser 
u.  s.  w.;  viel  häufiger  sind  jene  Fälle,  in  denen  das  Krankenhaus 
eine  allen  Kranken  zugängliche  Heilanstalt  darstellt. 

Wir  werden  einer  getrennten  Behandlung  der  Häuser  fnr 
besondere  Heilaufgaben  uns  nicht  widmen  können,  sondern  nur  die 
an  allgemeine  Krankenanstalten  zu  stellenden  hygienischen  An- 
forderungen hier  besprechen. 

Der  Kranke  in  einem  öffentlichen  Krankenhaus  ist 
naturgemäss  in  seiner  Lebenshaltung  verschieden  voi 
Jenen,  die  sich  in  Einzelpflege  in  der  Familie  befinden. 

In  den  Krankenanstalten  sind  zumeist  eine  grössere  Anzahl  tob 
Kranken  in  einem  Raum  beisammen;  man  wird  zugeben  müssen, 
dass  dabei  die  Krankenpflege  und  die  den  Kranken  betreffenden 
sanitären  Verhältnisse  nicht  mehr  so  günstige  sein  können,  wie  in 
einer  sorgsam  durchgebildeten  individuellen  Pflege. 

Das  Pflegepersonal  ist  dem  Einzelnen  nicht  fortwährend  znr 
Hand.  In  den  grösseren  xiäumen  treten  bei  starker  Belegimg 
Mängel  der  Lufterneuerung,  der  Heizung  leicht  zu  Tage,  die 
Ruhe  wird  auf  die  mannigfachste  Art  gestört;  das  Wichtigste  aber 
bleibt  die  Gefahr  der  Ansteckung  eines  Kranken  durch  einen 
anderen  oder  durch  das  Pflegepersonal  u.  s.  w. 

Man  hat  daher  vielfach  die  Meinung  ausgesprochen,  die  Sterb- 
lichkeit in  den  Spitälern  sei  eine  viel  bedeutendere,  als  man  sie 
in  der  Privatpraxis  sehe,  die  Krankheitsdauer  sei  eine  längere.  Die 
Sachlage  ist  aber  denn  doch  eine  andere,  als  es  nach  oberflächlicher 
Beurtheilung    den    Anschein    hat;    in    der    That    mag   in    früheren 
Zeiten,  als  mau,  namentlich  bei  chirurgischen  Krankheiten,  eine  sorg- 
faltige Desinfection  nicht  kannte,  bei  Wöchnerinnen  oder  Gebärenden 
die  sonst  gebräuchliche  Reinlichkeit  ausser  Acht  liess,  unter  schlechten 
räumlichen  Verhältnissen  und  UeberfüUung  litt,  gewiss  Mancher  als 
Opfer  gefallen  sein,   der  bei  sorgfältiger  Privatbehandlung  und  ohne 
der   Gefahr   der  Ansteckung   ausgesetzt   zu  werden,    hätte   gerettet 
werden  können;  heutzutage  triftt  der  Vonvurf  nicht  mehr  zu.  DieVer- 
gleichung  der  Mortalität  in  den  Krankenhäusern   mit  jener,   welche 
ein  Arzt  in  guter  Privatpraxis  aufzuweisen  hat,   ist   durchaus  unzu- 
lässig.   Die    socialen  Unterschiede   drücken  sich    eben   auch  in  der 
Widerstandskraft   des  Körpers   aus.    In  den  Krankenhäusern  suchen 
uaturgemäsjs    auch   Leute  Hilfe,   die   einen   durch  Mühe    und  Plage, 
durch  Ausschweifung,  Alkoholmissbrauch  geschwächten  Körper  haben. 
Auch  der  Umstand,   dass,   wie  in  Sachsen  nachgewiesen  ist,   in  den 
(ittentlichen  Krankenanstalten  von  100  Kranken  10'4.   in  den  Privat- 
anstalten   (1885)   aber   nur   2*7   sterben,   scheint   nur  auf  die  Unter- 
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schiede  in  der  Bevölkerung  hinzuweisen.  Damit  soll  aber  nicht 
gesagt  sein,  dass  es  nicht  da  und  dort  Mancherlei  in  den  Kranken- 
häusern zu  bessern  gäbe.  Aber  im  Grossen  und  Ganzen  haben  sich  die 
Pflege  der  Kranken  und  die  für  sie  gemachten  Anforderungen  und 
Aufwendungen  ausserordentlich  gehoben;  man  kann  sagen,  dass 
nirgends  versagt  wird,  was  der  Kranke  für  seinen  Heilzweck  un- 
bedingt fordern  darf. 

Die  Bevölkerung  der  Krankenhäuser  ist  durchaus  keine  homo- 
gene; sie  besteht  einerseits  aus  den  Kranken,  welche  der  ärztlichen 
Üeberwachung  unterstellt  sein  müssen,  andererseits  aus  Genesenen, 
welche  allmäUich  wieder  in  den  vollen  Besitz  ihrer  Kräfte  gelangen 
sollen  —  den  Reconvalescenten.  Bei  Letzteren  ist  die  Aufgabe 
des  Arztes  eine  rein  diätetische. 

Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  dass  die  Reconvalescenten  durchaus  nicht  in  den 
KraDkenhäusem  den  richtigen  Platz  zur  Pflege  haben.  Ihre  Bedürfnisse  sind  äusserst 
verschieden  von  den  Kranken  und  lassen  sich  in  Gemeinsamkeit  mit  den  Letzteren  nur 
schwer  befriedigen.  Man  wird  daher  die  in  der  Neuzeit  wieder  mehr  auftauchende 
^Forderung,  besondere  Reconvalesoentenhäuser  einzurichten,  nur  unterstützen  können.  Wir 
kommen  am  £nde  dieses  Capitels  auf  diese  noch  zurück. 


Die  Krankenanstalten. 

a)  Lage  und  Bausyatem. 

Bei  dem  Bau  eines  Krankenhauses  wird  man  zunächst  eine 
sorgfaltige  Prüfung  der  Bedürfnisse,  nach  der  Zahl  und  Art  der 
auüzunehmenden  Kranken  anzustellen  haben. 

Die  Zahl  der  Kranken  hängt  von  der  Grösse  des  Bezirkes  ab.  welchem  das 
Erankenhaas  genügen  soll,  aber  ausserdem  von  mancherlei  Nebenumständen.  Auch 
bezüglich  der  Art  der  Kranken   bestehen  local  die  grössten  Verschiedenheiten.  In  all- 

Kaeinen  Krankenhäusern  hängt  die  Zahl  der  innerlich  Kranken,  chirurgisch  Kranken, 
ot-  und  Augenkranken  vielfach  von  den  Erwerbsverhältnissen  und  der  Industrieweise 
einer  Bevölkerung  ab:  auch  davon,  ob  es  sich  um  eine  gropsstädtische  oder  Land- 
berolkerung  handelt.  Noch  weit  wichtiger  erweisen  sich  vielfach  die  Erfahrung  und  der 
Raf  des  leitenden  Arztes.  Ein  guter  Chinirg  füllt  sein  Krankenhaus  bald  mit  operativen 
rälen,  an  denen  sein  Vorgänger  vielleicht  vollkommen  Mangel  hatte.  Man  wird  also 
iweckmässigerweise  auf  diese  schwankenden  Verhältnisse  bei  der  baulichen  Anlage  von 
Krankenhäusern  gebührend  Küoksicht  nehmen  müssen. 

Im  Allgemeinen  empfiehlt  es  sich,  die  Ausdehnung  der  Kranken- 
lahl  für  ein  Krankenhaus  zu  beschränken  und  lieber  mehrere 
mittelgrosse  Krankenhäuser  an  verschiedenen  Orten  anzulegen,  als 
zu  sehr  zu  centralisiren.  Manche  glauben,  150  bis  200  oder  500  bis 
600  Betten  als  Grenze  angeben  zu  sollen. 

Der  Bauplatz  soll  ausreichend  bemessen  sein  und  etwaige 
Vergrösserungen  und  Ergänzungsbauten  zulassen;  die  Grösse  des  zu 
erwerbenden  Terrains  hängt  ausser  von  der  Krankenzahl  von  der 
Bauart  ab.  Führt  man  mehrstöckige  Gebäude  auf,  so  sind  für 
ein  Bett  100  m^  Bodenfläche  nothwendig;  in  dieser  Fläche  ist  der 
Raum  für  Nebengebäude  und  Gartenanlagen  mit  inbegriffen. 
Baut  man  nur  einstöckige  Gebäude,  so  nuiss  die  Bodenfläche  zu 
160«»'^  genommen  werden.  Wenn  auch  für  Blattern-,  Flecktyplius- 
kranke  u.    s.  w.,  also   liöchst    contagiöse    Krankheiten  Isolirräume 
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geschaffen  werden  sollen,  so  hat  man  wegen  der  grösseren  räumlichen 
Entfernung  für  diese  Gebäude  von  den  übrigen  bis  zu  200  m^  im 
Durchschnitt  zu  berechnen  (Degen).  Bei  den  Krankenanstalten 
wird  meist  zu  wenig  auf  ein  Gartenareal,  das  den  Patienten 
zur  Erholung  dienen  könnte,  Bücksicht  genommen. 

Ein  Krankenhaus  soll  nicht  zu  entfernt  von  dem  Gebiete 
liegen,  aus  welchem  die  ihm  zuzuführenden  Kranken  stammen, 
damit  einerseits  die  Zubringung  der  Patienten  erleichtert  ist  und 
der  Verkehr  der  Angehörigen  kein  zu  schwieriger  sei.  Communi- 
cationsmittel,  wie  Pferdebahnen  z.  B.,  können  die  zu  entfernte 
Lage  eines  Krankenhauses  nicht  abgleichen,  da  diese  öffentlichen 
Communicationsmittel  für  Krankentransport  und  Kranken  verkehr  nicht 
benutzt  werden  sollen.  Von  den  angrenzenden  Häusern  sollen  die 
Krankenhausanlagen  thunlichst  weit  durch  freien  Raum  getrennt  bleiben. 

Um  die  grossen  Krankenhäuser  etwas  entfernter  von  den 
Städten  anlegen  zu  können,  sucht  man  dem  Bedürfniss  bei  plötzlichen 
schweren  Erkrankungen  oder  Unglücksfällen  dadurch  gerecht  zu 
werden,  dass  man  inmitten  der  Stadt  kleine  Krankenasyle  von 
10  bis  12  Betten  errichtet;  die  transportablen  Kranken  werden  von 
da  nach  dem  grossen  Krankenhause  überführt. 

Als  Baugrund  eignet  sich  trockener  Grund  mit  tiefliegendem 
Grundwasserspiegel,  am  besten  etwas  über  die  Umgebung  erhöhtes 
Terrain;  die  Entwässerung  des  Bodens  wird  dabei  am  günstigsten. 
Krankenhäuser  an  Flüssen  und  stagnirendem  Wasser  zu  bauen,  ist 
fast  ausnahmslos  unzweckmässig.  Abgesehen  von  den  an  stagnirendem 
Wasser  mitunter  gegebenen  Infectionsgefahren  ist  namentlich  der  in 
solcher  Lage  gegebene  höhere  Feuchtigkeitsgehalt  der  Luft,  die 
Tendenz  der  Nebelbildung,  im  Sommer  die  Belästigung  durch  Mücken 
etwas  den  Kranken  durchaus  Unangepasstes.  Manche  schlagen  vor, 
die  Stellung  des  Krankenhauses  so  zu  wählen,  dass  die  herrschende 
Windrichtung  nicht  die  Stadtluft  ihm  zuführe;  dies  wird  nur  in  ex- 
ceptionellen  Fällen,  in  denen  etwa  starke  Rauchbelästigung  zu 
fürchten  ist,  in  Frage  kommen.  Nicht  unwesentlich  ist  bei  Auswahl 
in  unserem  Klima  der  Schutz  gegen  rauhe  Winde  und  die  Wahl  der 
Bodenneigung.  Wenn  man  hügeliges  Gelände  wählen  kann,  eignet 
sich  vor  Allem  der  Südabhang  einer  solchen  zur  Anlage  von 
Krankenhäusern. 

Für  die  Krankenhäuser  werden  sehr  verschiedene  Bausvsteme 
angewendet;  man  kann  aber  nicht  sagen,  dass  die  Noth wendigkeit 
der  eingeführten  sogenannten  Verbesserungen  jedesmal  durch  geeig- 
nete objective  Beweisführung  erbracht  und  durch  die  nachfolgenden 
Heilresultate  sichergestellt  wäre.  Man  hat  weit  mehr,  wenn  man  die 
verschiedenen  Krankenhäuser  überblickt,  den  Eindruck,  dass  nicht 
der  Architekt  uns  ein  gesundes  Krankenhaus  schaffen  kann,  sondern 
dass  dies  zum  mindesten  ebensosehr  in  den  Händen  der  guten  Lei- 
tung und  eines  guten  Wartepersonals  liegt. 

a)  Das  Corridorsystem.  Die  älteren  Krankenhäuser  sind  aus  J 
dem  Stil  für  PrivatAvohngebäude  lierausgewachsen.  In  einem  grossen 
mehrstöckigen  Gebäude   hatte   man   in  den  unteren  Etagen  die  Ver- 
Avaltung,  Küche  und  Waschküche  untergebracht,  in  den  oberen  liegen 
die  Ki'anken. 
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Die  Krankenzimmer  lagen  einem  Corridor  entlang  eines 
neben  dem  anderen,  und  dazwischen  eingebaut  Wärterräume,  Thee- 
küchen,  Abtritte.  Vielfach  waren  diese  Bauten  im  Viereck  angeordnet 
mit  einem  gefangnissartigen  Hofe  in  der  Mitte,  letzterer  bisweilen  nach 
als  Gärtchen  bepflanzt.  Der  Hauptnachtheil  solcher  Anlagen  besteht 
zum  Theil  in  ihrer  ungenügenden  Lüftung,  die,  wenigstens  bei  natür- 
licher Ventilation,  nur  mittelst  der  ins  Freie  gehenden  Fenster 
erfolgen  kann.  Die  Säle  haben,  wenn  sie  tief  sind,  etwas  Finsteres 
und  Unbehagliches.  Die  Lufterneuerung  muss  vielfach  durch  den 
Corridor  stattfinden,  bei  dem  Oefl'nen  der  Thüre  wird  stets  diese 
Luft  in  den  Krankenraum  treten.  Dieser  Uebelstand  ermöglicht  auch 
leicht  die  Uebertragung  von  Krankheitskeimen  von  einem 
Saal  in  den  anderen.  Weitaus  das  Bedenklichste  der  ganzen  Ein- 
richtung besteht  offenbar  in  dem  häufigen  Verkehr  zwischen  den  ein- 
zelnen Krankensälen  durch  Halbgenesene  und  das  Wartepersonal, 
ferner  in  der  Benutzung  von  Gegenständen  durch  das  Personal 
zweier  getrennter  Säle  u.  dgl.  Auch  der  Verkehr  verschiedener 
Stockwerke  untereinander  ist  leicht  möglich;  ferner  besteht  eine 
aufsteigende  Ventilation  von  den  unteren  Stockwerken  nach  den  oberen 
im  Treppenhause,  wohl  selten  aber  findet  die  Verschleppung  von  Krank- 
heitsstoffen durch  einen  von  einem  Fenster  zu  dem  höher  gelegenen 
sich  entwickelnden  Luftstrom  statt. 

Trotz  der  Uebelstände  des  Corridorbaues  wird  man  dieselben 
nicht  mit  einem  Schlage  aus  der  Welt  schaffen  können.  Gerade  für 
kleine  Krankenhäuser  wird  nicht  immer  eine  Trennung  und 
Separation  aller  Krankenräume  stattfinden  können.  Selbst  bei  mittel- 
grossen Bauten  hält  man  vielfach  noch  für  leichtere  Kranke,  deren 
Unterbringung  in  einem  Corridorbau,  der  zugleich  Verwaltung  und 
Küche  u.  dgl.  enthält,  für  angezeigt. 

Jedenfalls  dürfen  die  Corridore  nur  an  einer  Seite  mit  Kranken- 
sälen in  Verbindung  stehen  und  sollen  an  beiden  Enden  mit  Fenstern 
yersehen  sein.  Die  Stockwerke  werden  voneinander  möglichst  isolirt, 
-durch  dichte  gewölbte  Decken,  gute  Böden,  Thüren  an  den  Treppen- 
aufgängen; die  Abtritte  werden  in  Vorbauten  gelegt.  Auf  die  Lüftung  ist 
wesentlich  Gewicht  zu  legen.  In  manchen  älteren  Krankenhäusern 
sind  bisweilen  durch  günstige  natürliche  oder  künstliche  Ventilation 
(Ventilatoren)  recht  befriedigende  Verhältnisse  hergestellt.  Wenn  die 
Verhältnisse  es  irgend  gestatten,  wird  man  vonCorridorbauten  keinen 
oder  nur  beschränkten  Gebrauch  machen. 

b)  Das  Pavillonsystem  (Decentralisation).  Die  Verwaltung 
befindet  sich  in  einem  oder  mehreren  getrennten  Gebäuden,  die 
Kranken  in  den  Pavillons.  Letztere  haben  nur  die  Breite  eines 
Saales  und  erhalten  von  zwei  Seiten  Licht  und  Luft,  an  den  Schmal- 
seiten derselben  sind  die  für  jeden  Krankensaal  nöthigen  Neben- 
localitäten  angebracht.  Die  Pavillons  sind  entweder  ein-  oder  zwei- 
stöckig gebaut;  sie  stehen  untereinander  entweder  gar  .nicht,  oder 
bisweilen  durch  gedeckte  Gänge  in  Verbindung.  Die  einstöckigen 
Bauten  leichterer  Bauart  werden  auch  Baracken  genannt.  Das  Corridor- 
wie  Pavillonsystem  finden  wir  nicht  immer  rein  durchgeführt,  in  der  Mehr- 
zahl der  Fälle  begegnet  man  gemischten  Anlagen.  Der  Hauptvortheil 
des  Pavillonsystems  liegt  in  der  Decentralisirung  und  der  Vermeidung 
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inniger  Berührung  der  Kranken  uad  des  Wärterpersonals  ontereinänder. 
Zweistöckige  Pavillons  sind  meist  vollständig  nnterkellert,  einstöckig 
Baracken  bisweilen  flach  dem  Boden  anfgesetzt.  Letzteres  ist  dorch- 
aus  nicht  überall  zulässig,  nnr  bei  völlig  trockenem,  darchlässigem 
Boden.  Besser  ist  es  jedenfalls,  wenn  unter  allen  Umständen  eine 
freie  Luftschicht  unter  dem  Fussboden  bleibt. 

Die  Stellung  der  Gebäude  muss  einen  freien  Zutritt  der  Sodd« 
gestatten.  Näheres  ist  S.  260  schon  besprochen.  Ihre  Anordnung  bei 
dem  FarilloDsystem  ist  eine  sehr  wechselnde  und  gibt  solange  zn 
keinen  hygienischen  Bedenken  Änlass,  als  Licht  nnd  Luft  keinem  der 
Gebäude  verkümmert  werden.  Bei  horizontaler  Lage  soll  der  Abstand 
etwa  das  Doppelte  der  Gebäudehöhe  betragen. 
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Nebenstehende  Fig.  232  zeigt  als  Beispiel  die  Lage  der  Pavillons 
im  Priedriehshain-Krankenhaus  zu  Berlin. 


b)  Bedürfnitae  der   Verwaltung. 

Die  Bedürfnisse  der  Verwaltung  eines  Erankenhaoses  gestalten 
sich  an  den  einzelnen  Orten  verschieden,  doch  lassen  sich  gewisse 
allgemeine  Anforderungen  recht  wohl  stellen.  Man  bedarf  zunächst 
der  Aufnahmsiäume  für  Kranke,  in  welchen  die  Personalien 
u.  s.  w.  festgestellt  werden;  an  diese  schliessen  sich  naturgemlss  bei 
grösseren  Betrieben  die  Verwaltungsbnreaux  an. 

Ein  ärztlicheB  Dienstzimmer,  erentuall  mit  Handapathek«  verb'inJn. 
muss  den  Anrn^hmchnreaiDi  nnhe  Vtei^en.  um  die  sofortige  DntersneliaDg  der  ingihtaJ^n 
Kranken  vernehmen  zu  künnen.  Bei  grossen  AnaUllen.  weiter  Entferaang  von  der  SUIt 
iat  es  lohnenil,  die  Arznniliei'stelliing  in  eigener  Apotheke  vornahmen  zu  laiaen.  I)it 
aiif/.nnehmenilen  Kranken  sollen  timnltchBt  vor  ihrer  Zuweisung  nach  den  Kraiiku*^'"- 
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gebadet  werden,  dort  ihre  Kleidung  zur  Aufbewahrung  abgeben  und  die  Anstaltskleid uug 
erhalten;  eine  Badezelle  zu  diesem  Behufe  ist  daher,  den  Aufnahmsräumen  nahe 
gelegen.  Torzusehen. 

Die  Kleider  der  Patienten  sollen  unter  keinen  Umständen  mit  in  den  Kranken- 
saal zugelassen  werden,  sondern  in  einem  besonderen  Kaum,  dem  Kleidermagazin, 
nach  vorheriger  Desinfection  verwahrt  werden.  Das  Kleidermagazin  wird  trocken 
und  luftig  angelegt,  die  Kleider  auf  Lattengerüste  gelagert. 

Ein  wesentliches  Erforderniss  ist  eine  gut  eingerichtete  Küche  mit  den  nöthigen 
Kebenlocalitäten. 

Der  Betrieb  geschieht  in  den  Küchen  meist  mit  Dampfheizung  in  kupfernen,  der 
Abnutzung  leider  stark  ausgesetzten  Kesseln.  In  diesen  werden  die  Suppe,  das  Fleisch,  die 
Gemüse,  breiartige  Speisen  zubereitet.  Ausserdem  ist  ein  besonderer  Bratherd  (und 
ein  Reservekochherd),  Kaneekochapparat  und  ein  Wärmetisch,  zum  Warmhalten  von 
Speisen,  nothwendig.  Die  l^euerung  der  patentirten  Oefen,  wie  z.  B.  das  Becker'sohen  Ver- 
fahren u.  s.  w.,  liefert  nicht  immer  für  jeden  Gaumen  schmackhafte  Kost  Das  Entweichen 
von  Dämpfen,  das  die  letzteren  Apparate,  um  an  Wärme  zu  sparen,  vermeiden,  hat 
einen  wesentlichen  Zweck  für  den  Wohlgeschmack.  Bei  dem  Kochen  wird  vielfach 
der  uns  unangenehm  riechende  Beigeschmack  aus  Speisen  entfernt  und  verjagt.  Auch 
ist  es  unzulässig,  alle  möglichen  Speisen  in  einem   Kaume   zu  kochen* 

Der  Boden  der  Küche  wird  am  besten  mit  Mettlacher  Platten  gedeckt.  Eine 
Schwierigkeit  liegt  meist  in  der  Lüftuu«:  der  Küche  und  in  der  mächtigen  Schwaden- 
bildung. Die  Vermeidung  der  letzteren  gelingt  in  den  Wiutermonaten  nur  bei  Zu- 
leitung von  gewärmter  Luft  und  Erwärmung  der  in  einem  Ventilationsschlot  abziehenden 
Luft.  Von  der  Küche  aus  werden  die  Speisen  in  grösseren  Gelassen  in  einem  Speise- 
wagen (bei  grösseren  Wegstrecken)  auf  die  einzelnen  Abtheilungen  gebracht  und  in 
der  Theeküche  mit  dem  dortigen  Inventar  in  einzelne  Portionen  vertheilt.  Mehr 
Aufmerksamkeit  muss  in  den  meisten  Krankenhäusern  auf  ein  geschmaokerregendes 
Serviren  gelegt  werden.  Fleisch  und  Gemüse  oder  Suppe  und  Fleisch  nur  zusammen 
anzubieten,  trägt  nicht  zur  Appetit^rregung  bei. 

Von  der  Küche  getrennt  soll  der  Gemüseputzraum  sein,  ferner  ein  Spül- 
raum für  die  Geschirre,  und  ein  Aufbewahrungsraum  für  dieselben;  in  kleinen 
Betrieben  werden  die  beiden  erstereu  zusammengelegt.  Auf  möglichste  Helligkeit 
der  Räume  ist  Rücksicht  zu  nehmen  Die  Nahrungsmittel  lagern  in  den  Vorraths- 
räumen.  Leicht  faulende,  z.  B.  Fleisch,  können  in  einem  gut  ventilirten  (durch 
Kamin  mit  Gasflamme),  vor  Staub  geschützten  Räume  lange  Zeit  irisch  erhalten  werden; 
oder  man  bringt  sie  in  den  für  jede  Krankenanstalt  nothwendigen  Eiskeller. 

Die  Waschküche  ist  ausgestattet  mit  den  nöthigen  Utensilien 
iiir  Maschinenbetrieb,  nar  bei  den  kleinsten  Anlagen  wird  man 
davon  absehen.  Häufig  wird  die  Küche  mit  der  Waschküche  in  ein 
Grebäude  zusammengelegt;  besser  ist  die  Trennung. 

In  dem  Haupt  wasch  räum  finden  die  Bottiche  Platz,  in  denen  die  Wäsche  mit 
^oda  und  Seife  gekocht  wird,  ferner  die  Waschap parate,  die  Spülbottiche  mit 
reinem  Wasser,  die  Oentrifuge,  welche  die  Stelle  des  Ausringens  der  Handarbeit 
s-ertritt.  In  manchen  Fällen  sind  für  die  Wäsche  von  Infectionskranken  besondere  Koch- 
oottiche  aufgestellt.  Der  Waschraum  erhält  einen  Boden  mit  Mettlacher  Platten  und 
inuss  gut  Tentilirt  sein.  Die  frische  Luft  soll  im  Winter  vorgewärmt  eingeleitet  werden. 

lieben  der  Waschküche  befindet  sich  der  Dampftrockenraum;  bei  grossen 
Betrieben  ein  Rotationsapparat,  in  welchem  Ketten  (ohne  Ende),  über  Walzen  laufend, 
die  Wäflche,  an  Holzstan^en  aufgehängt,  durch  einen  eisernen,  stark  geheizten  und  ven- 
tilirteu  Kasten  führen.  Hat  die  Wäsche  den  Raum  durchwandert,  so  wird  selbstthätig 
Wäsche  und  Holzstange  abgeworfen.  Für  kleinere  Betriebe  finden  die  Schimmel'schen 
Coulissenapparate  Anwendung.  Im  Sommer  bedient  man  sich  der  Trocknung  im  Freien 
oder  auf  einem  Trockenboden.  Das  Trocknen  an  der  Sonne  ist  wegen  der  bleichenden 
Wirkung  der  Sonnenstrahlen  wichtig. 

Ausserdem  ist  der  Mangel-  und  Bügelraum,  der  zugleich  als  Flickraum  ver- 
wendet wird,  nöthig. 

Die  gereinigte  Wäsche  gelangt  in  den  Vorrathsraum,in  welchem  sie  aufljewahrt 
wird;  zum  Theil  gelangt  sie  alsbald  nach  den  Krankenabtheilungen  zurück. 

In  dem  Waschhause  sind  auch  die  Zimmer  für  die  Bediensteten  unterzubringen. 

Besondere  Aufmerksamkeit  verdient  die  Abgabe  der  schmutzigen  und  die 
Keuausgabe  der  frischen  Wäsche.  Dieselbe  soll  nicht  von  dem  nämlichen  Orte 
aus  erfolgen,  sondern  von  getrennten  Plätzen ;  die  schmutzige  Wäsche  wird  bis  zur  Be- 
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arbeitung  auf  luftigen  Horden  von  Latten  ausgebreitet;  zum  Transport  frischer  und  ht- 
schmutzter  Wäsche  dürfen  nicht  dieselben  Körbe  oder  dgl.  benutzt  werden.  Die  Wäsche 
von  Kranken,  die  an  ansteckender  Krankheit  leideu  wird  am  besten  durch  einen  furbigeo 
Durchschlag  bezeichnet  und  von  der  übrigen  unterschieden. 

Jedes  Krankenhaus  bedarf  eines  Desinfectionsraumes,  der 
von  den  übrigen  Räumen  getrennt  ist.  Nach  dem  heutigen  Stande 
der  Desinfectionslehre  können  nur  Apparate  mit  strömendem  Wasser- 
dampf genügende  Gewähr  für  die  Durchführung  bieten  (s.  später 
unter  Desinfection). 

Das  Leichenhaus  mit  Sectionsraum,  Keller  u.  s.  w.  aus- 
gestattet, sollte,  was  aber  leider  ^o  häufig  übersehen  wird,  nie  in 
unmittelbarer  Nähe  der  Krankenräume  sein,  noch  weniger  aber  mit 
Krankenräumen  Wand  an  Wand  grenzend. 

Bei  grossen  Anlagen  sind  zum  Betrieb  der  Wäscherei,  der  Küche, 
zur  Heizung  von  Badewasser  u.  dgl.  Dampfkesselanlagen  nöthig, 
in  geeigneter  Entfernung  von  den  Krankenräumen.  Auch  mit  Rück- 
sicht auf  die  Ruhe  der  Kranken  gehört  ein  Kesselraum  nicht  in  die 
nächste  Nähe  der  Patienten. 

Die  ganze  Krankenhausanlage  bedarf  einer  hygienisch  richtig 
geleiteten  Canalisation  des  Bodens,  und  einer  sehr  reichlichen 
Zufuhr  von  gutem,  allen  sanitären  Anforderungen  entsprechendem 
Wasser. 


b)   Anfordeimngen  an  die  Krankenräume. 

Die  Krankenräume  müssen  baulich  aus  bestem  Material  aas- 
geführt werden,  die  Zugänge  und  Treppen  genügend  Platz  bieten. 
Haupttreppen  mache  man  mindestens  1*6  m  breit,  gerade  ansteigend, 
mit  Ruheplätzen,  guter  Beleuchtung  und  so,  dass  sie  volle  Feuersicher- 
heit Gewähr  leisten.  Die  einzelne  Stufe  03  w  breit,  und  013  m  hoch. 
Das  Geländer  soll  namentlich  Solche,  welche  Beschwerden  beim 
Gehen  u.  dgl.  Anstrengungen  haben,  als  Hilfsmittel  dienen.  Thüren 
als  Flügelthüren  müssen  V2bm  breit,  einfache  Thüren  nicht  unter 
Iw  breit  sein. 

Wenn  Kellergeschosse,  wie  z.  B.  in  zweistöckigen  Pavil- 
lons u.  dgl.  angelegt  werden,  so  sollen  diese  nie  in  freier  Verbindung 
auch  nur  mit  den  zu  den  Krankenräumen  führenden  Corridoren  stehen. 
Fast  ausnahmslos  werden  die  Keller,  wenn  sie  leicht  zugänglich  sind, 
missbräuchlich  zur  Anlagerung  von  allen  möglichen  Gegenständen, 
selbst  beschmutztem  Stroh,  Matratzen  u.  dgl.  benutzt  und  bringen 
nur  Gefahr  für  das  Haus  mit  sich.  Für  die  Anlegung  trockener  Keller 
gelten  die  allgemeinen,  früher  gegebenen  Bauregeln, 

Krankenräume  nach  Souterrainlocalitäten,  welche  mehr 
oder  minder  in  den  Boden  eingebaut  sind,  sollten  absolut  ausge- 
schlossen sein;  trotzdem  gibt  es  deren  heutzutage  noch  in  neuan- 
gelegten Bauten.  Die  Kranken  sind  in  diesen  schlecht  lüftbaren, 
lichtarmen  niedrigen  Räumen  gefängnissartig  eingeschlossen;  nament- 
lich Hautkranke  werden  in  derartigen  Räumen  internirt. 

Krankenzimmer  sind  in  verschiedener  Grösse  nothwendig. 
Kleinere   zu   1   bis   2  Betten  für  Kranke,  deren    Zusammensein  mit 
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anderen  unzulässig  ist,  z.  B.  ansteckende  Kranke,  Delirirende  u.  s.  w., 
und  eigentliche  Krankensäle  bis  zu  24  Betten.  Die  Kranken  müssen 
nach  ihrem  Geschlecht  getrennt  werden.  Kinder  werden  meist  der 
Frauenabtheilung  zugeführt,  da  sie  hier  besser  gepflegt  und  behütet 
werden.  Auch  je  nach  der  Art  der  Erkrankung  soll  thunlichst  eine  Tren- 
nung derKi-anken  eintreten.  Eine  s  ehr  grosse  Kranken  zahl  in  einem 
Räume  zu  vereinigen  empfiehlt  sich  durchaus  nicht.  Wenn  es 
schon  als  eine  wichtige  Aufgabe  gelten  muss,  ein  Krankenhaus  nie  an 
einer  Stelle  zu  errichten,  an  welcher  man  Strassen  lärm  zu  erwarten  hat, 
so  müsste  der  Kranke  ebenso  ängstlich  vor  aller  Unruhe  im  Innern 
des  Krankensaales  bewahrt  bleiben;  leider  ist  dies  nur  sehr  un- 
vollkommen durchzuführen.  In  manchen  Fällen  werden  behufs  des 
Unterrichts  die  Schüler  in  die  Krankensäle  zugelassen,  das  Kommen, 
Gehen,  Sprechen  wirkt  belästigend.  Am  schlimmsten  aber  stören 
die  Kranken  selbst  ihre  gegenseitige  Buhe. 

Der  Lungenkranke  hustet,  Schmerzleidende  ächzen  und  stöhnen^ 
der  Fiebernde  läimt  und  delirirt,  die  Benutzung  der  Nachtstühle,  der 
Uringläser  macht  Geräusch,  die  Betten  knarren,  das  Essen]  der 
Patienten  belästigt  Jene,  welche  um  diese  Zeit  Verlangen  nach  Schlaf 
/haben,  der  Besuch  der  Äerzte,  der  Bekannten  und  Verwandten  macht 
Lärm,  und  in  grösste  psychische  Aufregung  versetzt  die  Kranken 
das  Wegtragen  eines  Todten.  Die  vielfach  festgehaltene  Massregel, 
des  Abends  Gestorbene  in  den  Krankenräumen  bis  zum  nächsten 
Morgen  liegen  zu  lassen,  sollte  thunlichst  beseitigt  werden. 

Die  Störung  der  Ruhe  geht  manchmal  auch  von  den  Oekonomie- 
gebäuden  aus,  wenn  diese  zu  nahe  an  die  Krankenräume  heran- 
gerückt sind.  Die  wirksame  Durchführung  einer  Krankenpflege  müsste 
auf  eine  thunlichste  Schonung  der  Kranken  hinwirken. 

Die  Krankensäle  sollen  für  den  einzelnen  Kranken  einen  ge- 
nügenden Luftkubus  gewähren,  damit  einerseits  ein  ausreichender 
Luftwechsel  stattfinde  und  andererseits  die  UeberfüUung  der  Bäume 
vermieden  werde.  Je  bedenklicher  die  Erkrankung  ist,  desto  weniger 
ist  eine  dichte  Lagerung  der  Kranken  erlaubt  und  desto  leichter  leiden 
dieselben  unter  etwaigen  insanitären  Verhältnissen.  Man  verlangt  daher 
für  die  einzelnen  Krankheitsarten  auch  Verschiedenheiten  im  Luft- 
kubus. Während  man  bei  Gesunden  denselben  oft  gering  wählen  kann, 
wenn  nur  bei  kleinem  Jjuftkubus  eine  lebhafte  Ventilation  vor-r 
banden  ist,  darf  man  bei  Kranken  dies  Princip  nicht  gelten  lassen.  Die 
räumlich  enge  Lagerung  der  Kranken  verschlechtert  wegen  des  stäu- 
benden Materials,  das  z.  B.  die  Betten  darstellen,  stets  die  Luft  sehr 
hemmt  die  Krankenpflege  in  der  Hantirung,  beengt  den  Patienten,  der 
zu  nahe  dem  Nächsten  liegt  und  erhöht  die  Gefahren  der  Spitalinfection. 

Eine  stündliche  dreifache  Lüftung  ist  eine  gute  Ventilationsleistung; 
da  man  im  Allgemeinen  eher  weniger  erwarten  darf,  so  hat  man  gesagt, 
man  solle  den  Luftkubus  nur  mit  Hinsicht  auf  eine  zweimalige 
Lüftung  berechnen.   Dann  hätte  man  nöthig  als  Luftraum: 

Für  leichte  chronische  KranJke  40  w» 
fiebernde  Kranke  .  .  .  35  m^ 
verwundete  Kranke    .    .    60  w' 

Nimmt  man    für  Säle  eine  Höhe  von  4*5  m  (Einzelzimmer  macht 
man  nur  35  bis  4m   hoch)    an,   so  triflPb  auf  ein  Bett  89,  10*0  bis 
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13*3  w^  Bodenfläche    (Degen),   die  sich  bei  5w  Höhe   auf   8,  9,  12  m* 
reduciren  würde. 

Die  Ventilation  der  Krankenräume  kann  nach  allen  früher 
bereits  angegebenen  Methoden  bewirkt  werden;  die  Ventilation  durch 
Luftcanäle  hat  ihre  Bedenken,  weil  diese,  wie  man  sich  allerorts  über- 
zeugen kann,  von  Staub  durchsetzt  zu  sein  pflegen;  doch  wird  man 
ohne  sie  nicht  in  allen  Fällen  auskommen.  Schwierig  ist  es,  eine 
genügende  Ventilation  zu  erreichen,  wenn,  wie  in  den  Corridorbauten, 
für  die  natürliche  Luftbewegung  nur  Fenster  an  einer  Seite  des 
Saales  zur  Verfügung  stehen  und  die  Mauerventilation  nach  allen 
Richtungen  hin  gehemmt  ist. 

Es  ist  ein  ungeheuerer  Vorzug  aller  Pavillonbauten,  dass  sie 
die  Lüftung  in  hohem  Grade  erleichtern,  mindestens  je  zwei  Saal- 
flächen stehen  mit  der  freien  Luft  in  Communication.  Die  Maaem 
sind  weniger  dick,  gestatten  bei  stärkerem  Winddruck  sogar  eine 
Betheiligung  derselben  an  der  Lufterneuerung,  die  einfachen  und 
wirksamen  Ventilationsformen  kann  man  in  ausgiebigster  Weise 
benutzen,  wie  z.  B.  besonders  die  Ventilation  mittelst  aufklappbarer 
Oberscheiben,  welche  so  ungeheueren  LüftungseflFect  hat  Ohne 
Schwierigkeiten  bringt  man  ja  die  Fensterfläche  auf  etwa  ein  Fünttel 
der  Bodenfläche. 

In  einstöckigen  Pavillons  hat  man  noch  ausserdem  die  First- 
ventilation  zur  Verfügung;  sicherlich  kann  man  bei  sorgsamer  und 
nicht  gar  zu  sparsamer  Heizung  mit  den  einfachsten  Mitteln  der 
Ventilation  auch  zur  Frühlings-  und  Herbstzeit  die  besten  Effecte 
erzielen.  Zar  Luftzuleitung  sollen  aber  nur  besondere  Luftcanäle 
angelegt  werden;  die  im  Winter  oder  überhaupt  an  kalten  Tagen  ein- 
tretende Luft  muss  vorgewärmt  werden. 

Neben  den  Massnahmen  für  die  Ventilation  muss  Reinlich- 
keit in  Krankensälen  zur  ersten  Pflicht  gemacht  werden. 

Schon  der  Umstand,  dass  die  Kranken  häufig  körperlich  unreinlicher  sind  wi« 
Oesunde,  dass  Eiterbildung,  Auswurfstoffe,  Verbandmittel,  Medioameote  die  versohieden- 
artigsten  Gerüche  abgeben,  die  auf  das  Wohlbefinden  durchwegs  keinen  günstigen  Eid- 
fluss  haben  können,  macht  die  Beseitigung  all  dieser  Schädlichkeiten  soweit  möglieh 
zur  Pflicht.  Die  Wäsche  muss  reichlich  sein,  um  einen  häufigen  Wechsel  za  gestatten. 
Das  Bettzeug  soll  deshalb  für  jedes  Bett  mindestens  in  doppelter  Zahl  angeschafft 
werden.  Die  Wäsche  muss  täglich  an  die  Waschküche  abgegeben  werden.  Das  lioger« 
Lagern  in  den  Zimmern  ist  absolut  unzulässig.  Abfallendes  Verbandzeag  muss  verbrannt 
werden.  Diese  Massregel  wird  leider  an  vielen  Orten  gegen  den  Willen  der  Aerzte  um- 
gangen. Die  Verbandstofife  werden  zumeist  in  der  Feuerung  der  Dampfkessel  verbrannt, 
oder  doch  zu  diesem  Zwecke  beiseite  geschafft  Viel  Verbandmaterial  stört  aber  die 
Heizung  des  Kessels,  weswegen  dann  die  Verbrennung  häufig  unterbleibt.  Die  mit  Eiter 
u.  8.  w.  beschmutzte  Verbandwolle  wird  an  Wattefabrikanten  verkauft  und  ohne  weitere 
Desinfection  zu  gefärbter  Wolle  verarbeitet. 

Das  Abstauben  in  den  Krankenräumen  soll  thunlichst  vermieden,  nur  mit  feaohten 
Tüchern  gereinigt  und  viel  häufiger  gescheuert  werden,  als  man  im  Allgemeinen  wahr- 
Jiimmt. 

Zur  Heizung  bedient  man  sich  verscheidenartiger  Systeme; 
üer  Hauptwerth  ist  auf  die  Gleichmässigkeit  der  Temperatur  zu  legen. 
Grösserer  oder  geringerer  Feuchtigkeitsgrad  der  Luft  sind  von  geringerer 
Bedeutung  als  in  anderen  Fällen.  Mantelöfen  mit  Luftzufuhr  trifft 
man  bei  einfachen  Anlagen,  in  den  kleineren  Zimmern  meist  Kachelöfen. 
Einfache  eiserne  Oefen  aber  sind  ganz  unzulässig.  Bei  grösseren  Com- 
plexen  bedient  man    sich    centralisirter   Systeme,    der  Warmwasser- 
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heizung  oder  Dampfheizung,  in  beschränktem  Masse  der  Luftheizung. 
Am  häufigsten  bedient  man  sich  in  neuester  Zeit  der  Combination 
mehrerer  Systeme.  Einfache  Dampfheizungen  geben  wegen  der 
mannigfachen  Geräusche  zu  häufigen  Klagen  Veranlassung;  selbst  für 
Bäder  ist  die  directe  Versorgung  mit  Dampf  absolut  zu  vermeiden. 
Die  hohen  Temperaturen  der  Heizflächen  sind  störend.  Am  gün- 
stigsten gestaltet  sich  die  Einrichtung,  wenn  man  den  Dampf  nur 
3ils  Transportmittel  für  die  Wärme  nach  den  einzelnen  Gebäuden 
and  Pavillons  benutzt,  in  den  Gebäuden  selbst  aber  die  Beheizung 
der  Käume  durch  eine  Warmwasserheizung  vornimmt:  diese  liefert 
auch  das  Wasser  für  die  Badewannen.  Rippenheizkörper  verringern 
den  für  die  Heizung  nothwendigen  Raum. 

In  manchen  Fällen  bedient  man  sich  der  Warmwasserheizung 
mit  in  Einzelgebäuden  getrennter  Feuerung.  Die  Bedienung  wird 
dabei  aber  schwierig;  eine  Abhilfe  können  nur  die  selbst  regu- 
lirenden  Heizanlagen  liefern.  Es  gibt  aber  zur  Zeit  noch  wenige 
Systeme  unter  diesen,  welche  bei  mehrjähriger  Praxis  sich  bewährt 
hätten. 

Die  Warmwasserheizung  (oder  Dampfheizung)  wird  so  installirt, 
dass  an  den  Fensterflächen  Rohre  oder  Rippenkörper  angebracht 
werden,  femer  an  den  beiden  Enden  eines  Saales  und  innerhalb  des 
Luftzufuhrungscanais,  um  vorgewärmte  Luft  während  der  Winter- 
monate zu  erhalten.  Das  ist  also,  wenn  man  so  sagen  will,  die  Com- 
bination mit  einer  Luftheizanlage. 

Zur  Flur-  und  Corridorheizung  kann  man  bei  Centralheizungen 
einfache  Röhrenstränge  benutzen.  Man  legt  sie  an   die  Aussenwand. 

Die  Ventilaiionskamine  für  die  abzuführende  Luft  werden  behufs 
Aspiration   mit  Abzweigungen  einer  Dampfheizung  u.  dgl.   versehen. 

Ein  neuer  und  glücklicher  Griff  scheint  die  Bodenheizung; 
zuerst  in  Windisch  in  der  Schweiz,  dann  im  grossen  Stil  im  Ham- 
burger Krankenhaus  versucht.  Jede  Beheizungsart,  von  ersterer  ab- 
gesehen, lässt  den  Boden  nur  ungenügend  sich  erwärmen.  Die  warme 
Luft  steigt  von  dem  Heizkörper  nach  oben.  Die  Bodenheizung  greift 
da  ein,  wo  sonst  die  grössten  Mängel  der  Heizung  bestehen.  Unter 
dem  Boden  liegen  Canäle,  schliefbar;  in  diesen  die  Röhren  zur  Er- 
wärmung des  Bodens.  Verwendet  ist  eine  Niederdruckdampfheizung 
mit  selbstthätiger  Regulation.  Die  Bodentemperatur  ist  um  3  bis  4^ 
höher  als  die  Lufttemperatur. 

Die  Beleuchtung  eijies  Krankenhauses  braucht  keine 
fibermässig  reichliche  zu  sein.  Am  besten  wäre  Glühlichtbeleuchtung. 

Jeder  Kranke  bedarf  einer  guten  und  bequemen  Lagerstätte. 

Die  Betten  sollen  genügend  gross  (2  m  lang,  1  m  breit)  sein.  Die  Höhe  0'6  m.  Es 
%]'Dd  nur  eiserne  Bettstellen  mit  Fussbrett  zulässig.  Strobsäoke  sind  für  die  Kranken  un- 
iweckmässig,  man  verwendet  jetzt  allgemein  Matratzen,  MetalUFedermatratzen  der  mannlg- 
altigsten  Construction,  solobe  mit  zahlreichen  Federn,  oder  bei  geringer  Federzahl,  mit 
iioer  Auflage  von  Holzlatten;  eintheilig  bis  dreitheilig.  Auf  die  Federmatratze  wird  die 
Etossbaar-  oder  Seegrasmatratze  gelegt,  oder  die  Federmatratze  ist  direct  überpolstert. 
Das  Leintuch,  das  Kopfpolster,  zwei  Wolldecken  (22 m  lang.  1*5 breit,  von  2  bis  2'h  k^ 
jewicht).  mit  Leinen  überzogen,  vervoUständigeu  das  Inventar.  Die  Betten  sollen  nicht 
iahe  an  Wand  und  Fenster  geruckt  werden,  sondern  mindestens  30  cn  entfernt  Jeder 
ICranke  erhält  ein  Tischchen  und  Stuhl;  ersteres  kann  ganz  aus  Eisen  und  Glas  con- 
(truirt  werden,  letzterer  aus  Eisen  hat  nur  eine  Sitzplatte  von  Holz. 
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hundert  ist  eben  ein  in  vielen  Dingen  wesentlich  anderer  gewesen  als 
späterhin.  Die  Ausdehnung  der  Industrien,  welche  die  Erfindung 
der  Kraftquelle  des  Dampfes  und  die  Entwickelung  der  naturwissen- 
schaftlichen Erkenntnisse  in  unmittelbarem  Gefolge  hatte,  war  eine 
ungeheure,  absorbirte  täglich  neue  Kräfte  und  brachte  eine  totale  Ver- 
änderung der  ganzen  Lebensweise  eines  grossen  Theiles  der  Bevölke- 
rung hervor.  Von  der  Beachtung  des  Gesundheitszustandes  der  Arbeiter 
in  den  Fabriken  wurde  sogar  die  Reform  in  hygienischer  Hinsicht 
angebahnt 

Der  Fabriksbetrieb  —  der  auch  die  Aenderung  des  Handwerks- 
betriebes mit  sich  führte  —  sammelt  eine  grosse  Menge  von  Leuten 
an  den  Arbeitsstätten,  entlohnt  sie  an  Geld  und  überlässt  es  ihnen, 
nach  Belieben  für  Nahrungs-  und  Wohnungsbedarf  u.  s.  w.  zu  sorgen. 
Der  Fabriksbetrieb  filhrte  viele  Schwächliche  sich  zu,  da  die  schwerere 
Arbeitsleistung  durch  Maschinen  geleistet  und  von  den  Beschäftigten 
oft  nur  eine  geringe  Arbeitskraft  und  Geschicklichkeit  gefordert  wirf. 
Immer  mehr  und  mehr  haben  sich  aber  die  Anspräche  in  den 
Fabriken  an  die  Arbeitszeit  gesteigert,  während  die  Concurreiiz 
die  Löhnung  geringer  machte ;  die  männlichen  Arbeiter  waren  wegen 
ihrer  Ansprüche  nicht  einmal  mehr  willkommen,  Frauen  und  Kinder 
zogen  in  die  Arbeitssäle  ein.  Die  Fabriken  und  Industrien  erzeugten 
ein  so  entsetzlich  jammervolles  Proletariat,  dass  man  sich  namentlich 
in  England  der  in  so  bedrückter  Lage  lebenden  Mitbürger  von 
Staatswegen  sich  annehmen  und  sie  schützen  zu  müssen  glaubte. 

Der  Arbeiterschutz  hat  sich  aber  erst  später  als  der 
Schutz  der  Nachbarschaft  gegen  schädliche  Einwirkungen 
der  Fabriken  entwickelt. 

Die  Einseitigkeit  jedes  Berufs  ist  sicherlich  nichts  die  Gesund- 
heit Förderndes,  sei  es  nun,  dass  man  sich  mit  körperlicher  oder 
geistiger  Arbeit  beschäftige;  die  einzelnen  Beru&classen  sind  aber 
offenbar  in  ihrer  Gesundheitsschädigung  von  höchst  ungleicher 
Dignität. 

Namentlich  die  Handwerker  und  Industriearbeiter  gelten  viel&ch 
durch  ihren  Beruf  für  besonders  gefährdet;  in  starker  und  erschöpfender 
Anspannung  ihrer  Muskeln  müssen  sie  unter  den  schwierigsten  Verhalt- 
nissen ihre  Thätigkeit  ausüben.  Doch  ist  es  nicht  leicht,  genau  an  der 
Hand  der  Morbilitäts-  und  Mortalitätsziffem  die  einzelnen  Bemfe- 
zweige  zu  verfolgen.  Die  einzelnen  Gruppen  der  Berufe  lassen  sich 
ohneweiters  gar  nicht  vergleichen.  Wir  sehen  in  der  Auswahl  der 
Gewerbe  sich  bereits  eine  Selection  des  Menschen  vollziehen;  der 
an  sich  Muskelschwache  wird  nie  Schmied  und  ein  kräftig  Gebauter 
und  gut  Entwickelter  kaum  Schneider  werden,  und  so  vertheilen  sich 
die  Arbeiter  je  nach  den  Anforderungen,  welche  die  Betriebe  tu 
stellen  pflegen.  Ferner  ist  namentlich  in  manchen  Industrien  die  Be- 
theiligun^  von  Frauen  und  Kindern  bisweilen  eine  sehr  bedeu- 
tende, wodurch  an  sich  die  Krankheits-  und  Sterblichkeitsziffer  sich 
ändern  muss.  Selbst  nach  dem  Alter  scheiden  sich  die  Erwachsenen 
bisweilen  nacli  dem  Betriebe  aus. 

Die  gesundheitlichen  Schäden  jedweden  Berufs  oder  Gewerbes 
setzen  sich  aus  zwei  Ursachen  zusammen,  die  man  nicht  genug 
beachten  und  trennen  kann: 
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1.  Aus  der  durch  die  Erwerbsverhältnisse  bedingten 
Lebenshaltung; 

2.  aus  der  specifischen  Berufsschädigung. 

Gerade  bei  den  Fabriksarbeitern,  bei  den  Handwerkern  u.  s.  w. 
liaben  die  Erwerbsverhältnisse  einen  ungeheuren  Einfluss  auf  alle 
gesundheitlichen  Beziehungen;  ihr  Einkommen  gestattet  ihnen  vielfach 
nur  die  allerkümmerlichste  Ernährung.  Mit  einem  Nothbedarf  der  ein- 
fachsten Speisen  sind  sie  kaum  im  Stande  ein  schwächliches  Muskelsystem 
zu  erhalten,  und  es  bedarf  eiserner  Anspannung  und  des  Zwanges  der 
Noth,  um  mit  so  schlechtem  Organismus  den  geforderten  Leistungen 
gerecht  zu  werden.  Das  heranwachsende  Geschlecht  nimmt  an  all 
^esen  Leiden  seinen  redlichen  Antheil.  Wenn  daher  die  Wachsthum- 
gesetze  eine  Verringerung  des  Körperwachsthums  bei  der  Arbeiter- 
bevölkernng  und  den  Kindern  minder  bemittelter  Classen  zeigen,  so 
ist  da  nichts  weiter  die  Ursache  als  die  kümmerliche  Lebenshaltung. 
Wenn  die  Kinder,  die  Schwangeren,  die  erst  dem  Krankenhause  Ent- 
lassenen an  der  Lohnarbeit  sich  abmühen  zum  Erwerb  des  täglichen 
Brotes,  so  ist  auch  das  eine  Folge  des  ungenügenden  Erwerbes,  welche 
-den  elterlichen  Kinderschutz,  den  Schutz  des  kranken  Familiengliedes 
«ur  Unmöglichkeit  macht.  So  geht  die  Schädigung  in  der  Lebens- 
haltung überall  durch.  Die  Ausgabe  für  Kleidung,  die  Wohnung,  die 
Hautpflege  u.  s.  w.,  alles  muss  nach  Massgabe  der  geringen  Mittel 
Äufe  alleräusserste  eingeschränkt  werden.  Auch  wenn  keinerlei 
gewerbliche  Schäden  dazu  kommen,  könnte  doch  unmöglich 
-der  Mensch  in  solchen  Verhältnissen  gesund  bleiben.  Um- 
gekehrt sehen  wir  besser  Situirte  tagtäglich  weit  grösseren  An- 
strengungen sich  hingeben,  als  man  sie  von  Arbeitern  verlangt, 
ohne  dass  die  Ersteren  etwa  unter  der  Schwere  des  Berufes  zu  leiden 
hätten.  Der  schwache  Körper  gibt  ausserdem  die  Disposition  zu 
Erkrankungen  aller  Art. 

Die  Hygiene  kann  nun  allerdings  keinen  Einfluss  auf  die  Erwerbs- 
Terhältnisse   üben,    doch    lassen    sich    mancherlei  Förderungen    und 
-     Wohllährtselnrichtungen  begünstigen. 

Man  hat  für  die  Errlohtuag  billiger  oder  uaeotgeltlicher  Badeanstalten,  Schwimm- 
—z  «chulen  and  passender  Arbeiterwohnungen  gesorgt,  durch  Oonsumvereine,  populäre 
-^  8ehriften  über  Ernährung  und  Nahrungsmittel,  durch  Productivassociationen  (Selbst- 
__  fabrication  der  wichtigsten  Lebensbedürfnisse)  die  Lebensweise  und  wirthschaftliohe 
-'  ^^^  des  Arbeiters  besser  zu  gestalten  gesucht  und  Kranken-,  Hilfs-,  Sterbecassen, 
^  Arbeitersohulen,  Invaliditäts-  und  Altersversorgung  errichtet. 

j^  In  Bezug  auf  Arbeiterwohnungen    hat   das  System   der  getreunten  Wohnungen 

-■■.  ^Cottages)  den  entschiedensten  Vorzug   vor   dem  Kasernensystem.    Doch   ist   in  Bezag 

_  -auf  die  Bauart  der  Arbeiterwohnungen  auch  in  England,  woselbst  in  dieser  Beziehung 

— ^   das  Meiste  geleistet  wurde,   kein  bestimmtes,   immer  gleiches  Princip  befolgt  worden ; 

■^  im  Grossen  und  Ganzen  hat  man  aber   mehr  kleinere  Häuser  mit  Wohnung   für   eine 

^:  ^er  nur  wenige  Familien  als  grosse  Kasernenbauten  errichtet.    Die  Einzelhäuser  sind 

^^-  Tielerorts  in  Gruppen  gestellt,   mit  Schulen,   Back-  und  Waschhäusern   in  ihrer  Mitte. 

J  Bei    allen  Arbeiterquartieren  aber   hat   man   zu  erreichen  gesucht,   dass  jede  Familie 

";  ihre    separate  Wohnung   erhält   mit   besonderem  Schlafgemach,    separater  Küche    und 

jl'   separatem  Abort,  dass  das  ganze  Haus  gut  ventilirbar  uud  mit  Wasserleitung  bis  zum 

'    lidohsten  Stockwerke  hinauf  versehen  sei.    In  der  Schweiz  neigt  man  sich  der  Ansicht 

}iin,  die  Errichtung  von  Arbeiterhäuseru  nicht  selbit  in  die  Hand  zu  nehmen,  sondern 

•«len  Arbeitern    zu    überlassen,    ihnen   aber   die  Anlage  durch  Darleihung  von  Gold  zu 

niedri^tem  Zins  oder  auf  andere  Weise  zu  erleichtern  uud  die  rationelle  Einrichtung 

-durch  üebermittelung  guter  Pläne  zu  empfehlen.  Man  hält  dafür,  dass  auf  diese  Weise 

^e  Thatkraft,  Sparsamkeit  und  Beharrlichkeit  des  Arbeiters  belebt  werde. 

B  D b  n  e r ,  Hjgf ene.  AR 
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Die  Schäden   durch   den  Beruf,  d.  h.  die  eigentlichen  Gewerbs- 
krankheiten im  weiteren  Sinne,  sind  nun  sehr  mannigfache. 

Bei  Leuten,  welche  sitzend  ihre  Arbeit  verrichten  und  sich  nach  rornüber 
beugen,  werden  die  Organe  der  Brust  and  des  Unterleibs  gedrückt,  der  Pfortaderkreis- 
lauf beeinträchtigt,  der  geringere  Verbrauch  an  Nahruogsstoffen,  der  Aafenthalt  in  der 
Stubenluft  setzen  den  Appetit  leicht  abnorm  herab.  Häufig  sind  Hämorrhoidalbesch werden, 
bei  Frauen  Leukorrhoe.  Dispositionen  zu  Katarrhen  und  Langenkrank  heilen  liad 
gegeben  Das  Stehen  nimmt  die  Eörperkräfte  sehr  in  Anspruch,  weil  zor  Aafreekt- 
haltung  des  Körpers  viele  Muskelgruppen  in  steter  Anspannung  erhalten  werden  mäMes. 
Gehemmt  und  erschwert  ist  der  Bückfluss  des  Blutes  aus  den  nnteren  ExtremitiUea. 
Venenansohwellungen,  Geschwüre,  Oedem  sieht  man  daher  bei  Schreibern  an  Stehpolteo, 
Bildhauern  u.  s.  w.  sehr  häufig.  Auf  die  stete  Belastung  des  Fosses  mass  die  Ent- 
stehung des  Plattfusses  zurückgeführt  werden. 

Der  bei  der  Arbeitsleistung  contrahirte  Muskel  kehrt  nicht  immer  io  sein» 
Ruhelage  zurück,  dann  bilden  sich  Gontractionen  aus.  die  schliesslich  zur  ständig 
Verbiegung  der  Gelenke  (Gelenkcontractionen)  führen  können  Lebhafte  Thätifc^eit 
der  Muskeln  erzeugt  Sehnenscheidenentzündungen,  nicht  selten,  wenn  die  Thitij^- 
keit  bis  zur  Erschöpfung  getrieben  wird,  Muskelzerreissangen  und  selbst  KnoehenbrüelM« 
besonders  häufig  solche  des  Schlüsselbeins. 

Der  Druck  des  Handwerkszeuges  auf  der  Hand  ruft  Blasen,  Schwielen,  maoeih 
mal  Dermatitis  der  Hohlhand,  die  äusserst  schmerzhaft  sein  kann,  hervor.  Du 
Krümmen  der  Hand  verkürzt  allmählich  die  Palmaraponeurose.  Volle  Streckung  d«r 
Finger  ist  dann  nicht  mehr  möglich.  Bei  Schreibern  bildet  sich  der  Schreibkrampf  d«r 
Hand  aus,  der  schliesslich  selbst  durch  die  einfache  Vorstellung  des  Schreibens  m»- 
gelöst  wird. 

Bei  der  körperlichen  schweren  Arbeit,  „der  Anstrengung",  wird  der  Thorax  ia 
sich  fest  fixirt,  die  Athmung  für  einige  Zeit  aufgehoben  oder  der  Rhythmus  zu  eio«B 
langen  Exspirium  ausgedehnt.  Die  Spannung  Termehrt  im  Lungenkreislauf  den  DtqA 
und  Herzpalpitationen  treten  ein.  Wiederholt  sich  der  Einfluss  der  Anstrengung,  dam 
bilden  sich  Herzfehler  aus  (Schuster,  Bäcker,  Sattler.  Schmiede  u.  s.  w.).  Bei  schwerer 
Arbeit  ist  nicht  immer  eine  Steigerung  der  Athemfrequenz  vorhanden,  sondern  nv 
Vermehrung  der  Athemtiefe.  Vermehrung  der  Pulsfrequenz  nur,  wenn  raseh« 
Bewegungen  gemacht  werden  (Poinoare). 

Plötzliche  Anstrengungen  führen  zu  Hernien.   Leistenbrüche   sind   meist  rechts 

Bei  der  Arbeitsleistung  wird  in  den  Muskeln  Wärme  gebildet.  Alle  Arbeiter  mit 
kräftiger  Leistung  ertragen  daher  leicht  kühle  Temperaturen.  Es  ist  das  uabe- 
wusste  Streben  vorhanden,  die  Wärme  ohne  Inanspruchnahme  der  Schweissseeretioi 
los  zu  werden.  Gewisse  Kältegrade  sind  also  etwas  die  Arbeitsleistung  Förderndes. 
Je  höher  die  Temperatur  der  Luft,  desto  erschöpfender  die  Arbeit,  da« 
zur  Schweisssecretion  kommt.  In  diesem  Falle  ist  auch  Erkältani^gefahr  vothaudec. 
wenn  die  Arbeiter  in  kühle  Luft  gelangep  (Glasbläser,  Schmelzer,  Gruben-  und  Tnnnd* 
arbeiter,  Zuckerfabriken).  Bei  hoher  Temperatur  steigt  trotz  der  Wasserverdampfaog 
beim  Schwitzen  die  Eigentemperatur  bisweilen  um  mehrere  Grade  and  die  Pal^ 
zahl  ändert  sich  mit  der  Temperatur  auf  120  bis  140  Schläge  a.  s.  w.  in  der  Minute 
Es  muss  dann  eine  wesentliche  Abkürzung  des  Schichtraumes  (Arbeitszeit)  erfolgen. 

Die  Leistungsfähigkeit  bei  Muskelarbeit  hängt  bei  dem  Ar- 
beiter von   dem   Querschnitt   seiner  Muskeln  ab;  wer  keine  ent- 
sprechende Musculatur  besitzt,  von  dem  kann  man  auch  keine  Arbeii;>- 
leistung  verlangen ;  sie  hängt  ferner  von  derüebung  ab   und  es  tritt 
häutig   genug   ein,    dass   ein   geschulter    schwächlicher    Arbeiter  ii 
manchem  Gewerbe  mehr  leistet  als  ein  ungeübter  musculöser  Kamerad 
Die  Muskeln  ermüden,  d.  h.  bei  langer  Anstrengung  gelingt  es  nickt 
mehr,   mit   demselben   Willensimpuls  die   gleiche  Arbeit  n 
erreichen.  Die  Ueberwindung  der  Müdigkeit  setzt  immer  die  üebenrah'^* 
düng  eines  gewissen  Schmerzgefühles  voraus.  Die  einzelnen  Grad«, 
leichte,  mittlere,  schwere  Arbeit,  bezeichnet  im  Allgemeinen  den  Grad 
der    Anstrengung,    den    Grad    des    Unbehaglichkeitsgefuhles.  lÄ 
intensiven  Äliiskelanstrengungen   sind  nichts   Menschenwürdiges  nd  |\ 
eine   stete  Qual.     Bei   schwerer    Arbeit   bis   zur   ErschöpfoDf 
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kommt  es  nicht  selten  zum  Ausbruch  von  Schweissen,  auch  wenn  die 
Temperaturverhältnisse  solche  nicht  erklären.  Die  Arbeitsleistung  des 
erschöpften  Muskels  ist  im  Vergleiche  zu  der  Qual,  die  dem  Indivi- 
duum bereitet  wird,  eine  sehr  geringe.  Man  weist  so  gerne  darauf 
Idn,  dass  man  auch  mit  schwächlicher  Musculatur  von  dem  Menschen 
grosse  Arbeitsleistungen  verlangen  könne,  vergisst  aber  dabei,  welche 
Empfindungen  dort  vorhanden  sind,  und  welches  Elend  von  Jugend  auf 
eingewirkt  haben  muss,  um  eine  solche  Existenz  zu  ertragen.  Die  Mus- 
kelarbeit strengt  auch  das  Nervensystem  an;  die  Sinnesorgane  sind 
|a  stets  thätig,  um  die  zur  Ausführung  der  Arbeit  nothwendigen 
Wahrnehmungen  zu  machen.  Euhe  nach  der  Arbeit  ist  also  für  die 
Muskeln  wie  für  die  Nerven  wichtig.  Bei  angestrengter  Thätigkeit 
des  Geistes  kann  auch  umgekehrt  das  Muskelsystem  ergriffen  werden ; 
die  Spannung  in  vielen  Muskelgruppen  steigt,  sogar  Schweisssecretion 
tritt  ein,  und  hochgradige  Erschöpfung  bleibt  zurück.  Dabei  braucht 
es  sich  noch  durchaus  nicht  um  hohe,  geistige  Probleme  zu  handeln, 
sondern  diese  Erschöpfung  tritt  ebenso  leicht  bei  ganz  einfachen 
Operationen  ein,  wenn  diese  eben  gespannte  Aufmerksamkeit  erfor- 
dern (Exner).  Dazu  findet  sich  in  dem  Gewerbe-  und  Fabriksbetrieb 
häufig  genug  Gelegenheit. 

Die  Ernährung  der  Arbeiter  leidet  vielfach,  weil  die  mittäg- 
liche Pause  zu  kurz  ist;  sie  leidet,  weil  die  Arbeiter  bisweilen  ge- 
zwungen sind,  die  Mahlzeit  in  den  schlechten  Arbeitsräumen  einzunehmen. 
Hinderlich  für  die  Zubereitung  der  Kost  im  Hause  ist,  dass  die 
Fi*auen  gleichfalls  im  Fabriksbetrieb  dienen.  Verheirateten  Frauen 
müsste  zur  Besorgung  des  Mittagessens  eine  entsprechende  Arbeits- 
pause gewährt  werden. 

Schädigungen  des  Auges  sind  durch  angestrengte  Thätigkeit 
der  Sehorgane  nur  bei  Schriftsetzern,  Lithographen,  d.  h.  Gewerben, 
welche  das  Auge  zum  Lesen  verwenden,  beobachtet.  Bei  lärmenden 
Gewerben  und  Industrien  nimmt  die  Schärfe  des  Gehörs  ab  (Eisen- 
bahnbetrieb). 

Jene  Berufsarten,  welche  durch  geistige  Arbeit  ihr  Brot  ver- 
dienen, liefern  unzweifelhaft  mehr  Irre  nach  den  Heilanstalten  als 
jene,  deren  Thätigkeit  vornehmlich  in  Muskelarkeit  besteht;  unter 
den  Gewerbetreibenden  findet  man  bei  Schneidern,  Schustern,  Buch- 
bindern, Schreinern  etc.  Geisteskranke  vorwiegen. 


Traumatisolie  Verletzungen. 

Durch  die  Benutzung  von  Maschinen  aller  Art,  ferner  durch 
3andwerkszeuge  und  die  Bearbeitung  des  Materials  drohen  dem 
Arbeiter  zahlreiche  Gefahren.  Am  häutigsten  verursachen  die  Zahn- 
räder, Treibriemen,  Transmissionen,  Cj'linder,  Rollen,  Lei- 
-ungsstränge, Schwungräder,Kreissägen  u. s.w. Verletzungen. 

Die  Zahnräder  verursachen  zwar  die  meisten,  selten  aber  schwere  Verletzungen : 
7eriu8t  der  Finger,  grössere  oder  geringere  Zerstörung  des  Vorderarmes.  AehnÜeh 
virken  Rollen  oder  Walzen.  Sehr  häufig  sind  in  zweiter  Linie  Verletzungen  durch 
Preibriemen  und  Transmissionen.  Dieselben  erfassen  nicht  selten  bei  Contaet  dio 
Arbeiter  an  den  Kleidern,  oder  diese  geben,  indem  sie  den  Treibriemen  ein-  oder  aus- 
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schalten  sollen  und  mit  den  Händen  zugreifen,  ohne  die  Maschinen  abgestellt  zq  hftbo, 
durch  Leichtsinn  Anlass  zu  den  allerschwersten  tödtlichen  Verletzungen.  Nicht  selten 
werden  Maschinisten  verletzt,  weil  sie  die  Maschinen  an  Stellen,  die  nur  bei  Stillstand 
des  Motors  geölt  werden  sollen,  mit  Oel  versehen.  Das  Antreiben  eines  Schwan^radet 
mit  der  Hand  kann  gleichfalls  verderblich  werden. 

Traumatische  Verletzungen  mit  Werkzeugen,  namentlich  mit  dem  HauuDer, 
Meissel  u.  dgl.  sind  ganz  gewöhnlich;  ebenso  Quetschungen  der  Fasse  durch  henb- 
fallende  Gegenstände.  Von  ungeheurer  Wirkung  sind  Explosionen,  wie  sie  in  Berg- 
werken, der  Schiesspulverindustrie,  ferner  bei  Dampfkesselexplosionen  jahraug,  jahreu 
aufzutreten  pflegen,  ferner  das  Bersten  von  Centrifugalmaschinen,  Ventilatoren. 

Vielfach  sind  bei  den  Verletzungen  durch  Maschinenbetrieb  die 
engen  Räume  der  Fabrikslocalitäten  schuld,  dann  aber  auch  dk 
Unvorsichtigkeit  der  Arbeiter  selbst,  wie  sie  sich  ja  in  der  Gewöt 
nung  an  tägliche  Gefahren  so  häufig  ergibt.  Wie  sehr  namentUch  die 
Unvorsichtigkeit,  aber  wohl  auch  Ungeschicklichkeit  junger 
Leute  die  Zahl  der  Beschädigungen   beeinflusst,  zeigt  die  Statik 

Von  100  Unglücksfällen  treffen 

41    auf  Kinder  unter  15         Jahren, 
36-4  „     Leute    von      15  bis  25     ,, 
131   „  „        „        25    „    40     „ 

9-5  „  „         „        40    „    60     „ 

Die  Verletzungen  betreffen  am  häufigsten  die  bei  der  Arbeit 
hauptsächlichst  beschäftigten  Hände  und  Arme  (Loiset).  Von 
100  Verletzungen  kommen 

87    auf  die  oberen  Extremitäten 
7*5  „       „    unteren  „ 

5*5  „    Kopf  und  Rumpf. 

Zum  Schutze  der  Gefährdung  durch  Maschinen  lässtsid 
mancherlei  Zweckentsprechendes    durchführen.    Zunächst  müssen  die 
Maschinenräume  hinreichend  geräumig  sein  und   freie  Wege  f6r 
die  Communication  in  aufrechter  Stellung  besitzen.  Alle  Theile  von  Ma- 
schinen, welche  Bewegungen  ausführen  und  an  allgemein  zugängUchea 
Räumen  in  erreichbarer  Höhe  sich  befinden,  oder  doch  bei  Störungen  im 
Betriebe  gefährden  können  (abfallende  Transmissionen)  müssen mitSchutz- 
gittern,  Schutzbrettern  u.  dgl.  versehen  sein.   Auch  an  den  eigentliche! 
Arbeitsmaschinen,  Hobelbänken,   Kreissägen  u.s.  w.   sind  alle  Theile, 
welche  nicht  zu  dem  Zwecke  der  Arbeitsleistung  unbedingt  freibleibei 
müssen,  mit  Bedeckung  zu  versehen.  Transmissionen  sollen  nur  mittelst 
Hakens    übergeschoben    und  ausgeschaltet  werden.    Der  Beginn  dö 
Betriebs  der  Maschinen  muss  durch  ein  allen  Arbeitern  wohlbekanntes 
Zeichen   kenntlich   gemacht  werden.    Die  Arbeitsräume  sollen,  wem 
sie   nicht    directe  Vorrichtungen   zur   Ausserbetriebsetzung  der  3ü- 
schinen  besitzen,  durch  elektrische  Leitungen  mit  dem  Maschinenram 
in  Verbindung   stehen,    um  sofort  Haltsignale  geben   zu  können.  Die 
Arbeiter  in  Maschinenräumen  sollen  mit  enganliegender  Kleidung  Ter- 
sehen  sein. 

Dampfkesselexplosioueu  lassen  sich  sehr  verminderu  durch  die  in  vieki 
Staaten  eiugeführteu  Kesselrevisioneu,  bei  welchen  die  Manometer  der  Masehioi  at 
einem  Normalmanometer  verglichen,  die  ganze  Kesselaalage  geprüft,  der  Kessel  seM 
unter  den  doppelt  so  hohen  Druck  gebracht  wird,  welchen  er  bei  normalem  Betrieb  n 
leisten  hat.  Den  wesentlichsten  Schutz  bietet  ausserdem  ein  geschaltes  and  pflichttRM 
Heizerpersoual. 

Ceutrifuf^almaschinen  werden  durch  Bruch  unter  explosionsartigen  Wirkm« 
jierstürt.    Sie    sollen,    da   bei   dem  Zerspringen   die  Splitter  nur  in  einer  horiionbu« 
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Ebene  geschleudert  werden,    in  den  Boden  des  Arbeitsraumes  eingesenkt,   unter  allen 
Umständen  aber  mit  einem  starken  Eisenmantei  umgehen  sein. 

Ventilatoren  oder  Schwungräder  schleudern  beim  Bersten  die  Eisenstücke  in 
einer  Verticalebene;  man  wird  daher  thunlichst  in  der  Aufstellung  auf  die  Möglichkeit 
eines  Unglücksfalles  Rücksicht  nehmen  und  nicht  Arbeitsräume  und  Arbeitsplätze 
direct  über  derartige  Anlagen  anbringen. 


Störungen  duroh  verdorbene  Lnft. 

Es  werden  nicht  selten  für  den  Gewerbe-  nnd  Fabriksbetrieb 
Localitäten  verwendet,  die  zu  keinerlei  Wohnzwecken  tauglich  sind; 
meist  werden  die  an  sich  schlechten  Räume  thunlichst  ausgenutzt,  so 
dass  oft  für  den  einzelnen  Arbeiter,  ungerechnet  der  vom  Ärbeits- 
material  verdrängten  Luft,  nur  4  bis  öm^  Luftraum  übrig  bleiben. 
Zur  kalten  Jahreszeit  wird  mit  dem  Heizen  gespart  und  nie  ein 
Fenster  geöffnet.  Die  Luftverpestung  muss  unter  solchen  Verhältnissen 
immer  eine  hochgradige  sein,  wenn  auch  jedwede  weitere  Einwirkung 
von  Seiten  des  Gewerbes  ausgeschlossen  wäre,  aber  gerade  letztere 
ist  die  weit  überwiegende. 

Wir  haben  schon  früher,  S.  37,  einzelne  als  Luftverunreinigung 
in  Frage  kommendenGase,  welche  beim  Gewerbebetrieb  entstehen,  an- 
geführt und  werden  in  der  speciellen  Gewerbehygiene  hervorheben, 
unter  welchen  Umständen  die  Luftverunreinigung  eine  bedeutende 
wird.  Eine  grosse  Zahl  irrespi rabler  Gasarten,  schwefelige  Säure, 
Salpetersäure  und  salpetrige  Säure,  üntersalpetersäure,  Ammoniak, 
Chlor,  Bromdämpfe,  wirken  ein,  ferner  der  giftige  Schwefelwasser- 
stoff, Kohlenoxyd,  Schwefelkohlenstoff,  Arsenwasserstoff  u.  s.  w. 

Die  Abfälle  der  Arbeitsstoffe  oder  die  staubförmigen  Arbeits- 
producte  theilen  sich  der  Luft  mit;  die  letztere  ist  immer  mehr 
oder  weniger  damit  beladen.  Hesse  fand  in  1  cm^  Luft  an  Staub  in 

einer  Filzschuhfabrik  ....  Hb  mg 
„  alten  Mahlmühle  ,  .  .  48  mg 
„  neueren  Mahlmühle  .  .  4  mg 
„  mechanischen  Weberei  .  3  mg 
„  Bildhauerwerkstätte  .  .  dmg 
„       Papierfabrik      .     .    4  bis  2b  mg 

einem  Eisenwerk    .    .     .  72   „  100  wi^ 

einer  Kohlengrube     .    .  14  mg 

„       Erzgrube       ...  14  mg 

einem  Wohnzimmer     .    .  0  mg 

Die  Staubarten  sind  aber  höchst  ungleich  in  ihrer  hygienischen 
Dignität,  manche  Staubarten  sind  giftig,  sie  erzeugen,  indem  sie  ei n- 
geathmet  und  geschluckt  werden,  die  gewerblichen  Vergif- 
t^ungen,  andere  Staubarten  wirken  durch  ihre  physikalischen  Eigen- 
schaften allein,  und  rufen  die  eigentlichen  Staubinhalations- 
irankheiten  hervor. 

Die  gewerblichen  Vergiftungen  werden  am  häufigsten  durch  Blei,  Queck- 
silber, Arsen,  Phosphor  und  Zink  beiTorgerufen;  selten  durch  organische  Gifte  wie 
INieotin,  Anilin.  Kinder  werden  leicht  ergriffen;   in  manchen  Fällen  leiden  besonders  die 
Jraaen  während  ihrer  Schwangerschaft.  Von  100  syphilitischen  Frauen  werden  im  Durch- 
Mhnitt  28  von  Frühgeburt  befallen,  von  den  Bleiarbeiterinnen  aber  60  (Tardieu).  Wenn 
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man  auf  1000  Geburten  im  Mittel  33  Todtgeburteo  rechnet,  hat  man  bei  schädliebcii 
Betrieben  oft  150  bis  170  zu  rechnen  (Sick).  Auch  an  den  Kindern  rieht  sich  ooch 
die  Gesundheitsschädigung  der  Mutter,  indem  eine  grosse  Mortalität  in  dem  erEtea 
Lebensjahr  die  Kinder  dahinrafft.  Den  gewerblichen  Giften  kann  nicht  selten  aoch  die 
Nachbarschaff  von  Fabriken  durch  Fiugstaub  ausgesetzt  sein. 

Bei  der  Staubinhalation  fühlt  man  zunächst  Kitzel  im  Halse,  durch  Räusp^n 
und  Auswüi*fe  entsteht  dann  Trockenheit,  schliesslich  Kartarrh  mit  Husten.  Die  biollgHi; 
Hustenstösse  erweitern  die  Lungenbläschen  emphysematisch.  Die  Kartarrhe  disponiren 
zu  Pneumonien  und  Lungenphthise.  Letztere  wird  jedenfalls  durch  das  häufige  Aoi- 
8])ncken  von  Seite  phthisisch  Erkrankter  durch  die  Wiederzerstäubung  der  lufectiom- 
Stoffe  wirksamst  verbreitet.  Bei  den  einzelnen  Staubarbeiten  finden  sich  grosse  Unter- 
schiede 

Man  hat  die  verschiedenen  Staubarten  mit  besonderen  Namen  belegt  Da  wir  io 
der  speciellen  Gewerbehygiene  auf  die  einzelnen  gefährdeten  Betriebe  zu  spredita 
Jiommen,  sei  hier  darauf  verzichtet,  näher  einzugehen.  Auffallend  selten  tritt  bei  der 
Kohlenstaubinhalation  Phthise  auf,  häufig  aber  bei  allen  anderen  StaubinhalationeD. 

Auch  Staubinfectionskrankheiteu  hat  mau  beobachtet;  bei  der  Masehioeo- 
papierfabrication  sieht  man  bei  den  H ädern sortire rinnen  häufig  Conjunctivideo.  ehr»- 
uische  Katarrhe  eine  acute  Infectionskrankheit,  die  bisweilen  als  Lungenentzau<lQag 
aufgefasst  wurde,  auftreten ;  nach  ein  bis  fünf  Tagen  kann  der  Tod  unter  mehr  od«r 
minder  ausgeprägten  Fiebererscheinungen  eintreten.  Man  hat  diese  rHademkraukheit' 
als  Milzbranderkrankung  aufgefasst,  von  anderer  Seite  wurden  aber  Keioie,  »eldu 
mit  den  Bacillen  des  malignen  Oedems  identisch  zu  sein  scheinen,  gefunden. 


Der  Staub  und  giftige  Gase. 

Die  Bekämpfung  hat  in  erster  Linie  die  Quellen  der  ungesunden 
Luft  zu  entfernen: 

1.  Indem  man  staubendes  Material  thunlichst  unter  Wasser  zer- 
reibt, oder  doch  in  geschlossenen  Mörsern  stosst. 

2.  Wo  Stauben  und  die  Entwickelung  störender  Gase  nicht 
zu  vermeiden  ist  können  die  Operationen  unter  einem  gut  ziehenden 
Abzug,  der  mit  einem  Schornstein  verbunden  ist,  vorgenommen 
werden. 

3.  Wenn  die  vorgenannten  Massnahmen  nicht  zulässig  oder 
nicht  zureichen,  kann  eine  gute  Ventilation  die  Uebelstände  mil- 
dern; besser  ist  ein  Gelingen  nach  den  beiden  ersten  Methoden. 
Findet  sich  viel  Wasserdampf  in  der  Luft,  so  muss  die  frische  Luft 
vorgewärmt  eingeleitet  werden. 

4.  Aushilfsweise,  wenn  keine  andere  Abhilfe  thunlich,  können 
Eespiratoren  getragen  werden.  Es  werden  jetzt  sehr  einfache  und 
leichte,  keinen  Athemwiderstand  bietende  hergestellt,  welche  mit 
der  Nase  zu  verbinden  sind.  Ein  leichter  Pergamentschlauch  fuhrt 
von  dem  Nasenventil  nach  einem  dichten  Baumwollenschlauch,  daraus 
wird  die  Luft  entnommen.  Der  Wollschlauch  ist  in  einem  Metall- 
kästchen, dessen  siebförmige  Wandungen  bereits  Staub  zurückhalten,  und 
welches  auf  dem  Eücken  getragen  wird,  untergebracht.  Der  Apparat 
reinigt  staubige  Luft.  Sind  schädliche  Gase  in  einem  Baume  vorhandei, 
so  würde  in  manchen  Fällen,  indem  man  den  Pergamentschlauch  mit 
einer  Oeflfnung  im  Fenster  verbindet,  wenn  es  sich  um  eine  ao 
bestimmten  Platze  ausgeführte  Arbeit  handelt,  eine  Preiluftathmung 
möglich  sein.  Die  Nasenathmungsventile  sind  allen  früheren  Einridh 
tungen  vorzuziehen;  man  athmet  beliebig  lange  ohne  jedwede  Störung. 
Die  Befestigung  ist  nicht  belästigend. 
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Nur  in  Noth  und  Unglücksfällen  könnten  Apparate,  die  dem 
Taucherhelm  nachgebildet  sind,  Anwendung  finden,  nie  aber  zur 
Arbeitsleistung. 

5.  In  staubigen  oder  Localen  mit  schädlichen  Dämpfen  dürfen 
nur  so  viel  Personen  beschäftigt  werden,  als  unbedingt  zur  betreffenden 
Arbeitsleistung  nothwendig  sind. 

6.  Die  Arbeiter  sollen  besondere  Arbeitskleider  anlegen  und  Ge- 
legenheit haben,  durch  ein  Bad  oder  Brause  den  Staub  vom  Körper  zu 
entfernen. 

7.  In  Fabriks-  und  Arbeitslocalitäten  darf  nie  eine  Mahlzeit  ein- 
genommen werden. 


Schutz  gegen  Ueberarbeitung.   Fabrikinspeotion. 

Es  ist  ein  berechtigtes  Streben,  eine  Ueberarbeitung  im  Berufe 
zu  verhüten.  Die  zur  Erschöpfung  führende  Arbeit  ist  nie  eine  frucht- 
bringende; werden  Muskeln  wie  Geist  zu  lange  angespannt,  so  sinkt 
für  die  spätere  Arbeitszeit  immer  mehr  die  Leistung,  und  man  erreicht 
nur  geringen  Arbeitsgewinn.  In  manchen  Berufsarten  hat  man  in  der 
That  nun  viel  zu  lang  dauernde  Arbeitszeiten  gewählt,  meist  deshalb 
weil  eine  grosse  Concurrenz  den  Werth  der  Gegenstände  herabdrückt, 
so  dass  nur  eine  über  alle  Gebühr  ausgedehnte  Arbeit  hinreicht,  den 
Lebensunterhalt  zu  erwerben. 

Dieses  offenkundige  Uebel  der  Ueberarbeitung,  wie  es  in  manchen 
der  Industrie  zugehörigen  Betrieben,  aber  ebenso  bei  Beamten  besteht, 
hat  man  von  Seiten  der  in  Gewerben  und  Industrien  Beschäftigten 
durch  die  Einführung  eines  Normalarbeitjtages  zu  bekämpfen 
gesucht.  Manche  erstreben  den  zehnstündigen.  Andere  den  achtstün- 
digen Normalarbeitstag;  die  Hygiene  kann  diese  Massregeln  nicht  für 
berechtigt  erachten. 

Ein  allgemein  verbindlicher  Normalarbeitstag  ist  ein  Unding, 
denn  in  manchen  Betrieben  wäre  auch  eine  nur  achtstündige  Anstren- 
gung bereits  schädlich.  Als  durchschnittliche  Zeit  bei  mittlerer  oder  gar 
leichter  Arbeit  ist  sie  zu  gering.  Die  Regelung  der  Arbeitszeit  lässt 
sich  nur  für  jeden  Betrieb  gesondert  bestimmen;  aber  selbst  dazu 
fehlt  es  zur  Zeit  noch  an  genügenden  Anhaltspunkten,  doch  würde 
die  Massregel  in  dieser  Hinsicht  immerhin  noch  Aussicht  auf  Erfolg 
besitzen.  Man  hat  die  Beobachtung  gemacht,  dass  dort,  wo  eine  acht- 
stündige Arbeitszeit  besteht,  der  Arbeiter  bei  lohnendem  Erwerb  gerne 
Nebenbeschäftigungen  annimmt. 

Von  grosser  Wichtigkeit  erscheint  die  Gewinnung  eines  vollen 
Ruhetages  in  der  Woche,  der  mit  Sicherheit  eine  vollkommene  Arbeits- 
freiheit gewährleistet.  Im  Allgemeinen  wird  diesem  Verlangen  durch 
die  erstrebte  Sonntagsruhe  entsprochen.  Jenen  Betrieben,  welche 
im  Interesse  Aller  auf  die  Sonntagsruhe  verzichten  (Beförderungs- 
dienst u.  s.  w.),  muss  ein  voller  Wochentag  zur  Entschädigung 
freigegeben  werden.  An  dem  dem  Euhetag  vorausgehenden  Arbeitstag 
muss  die  Arbeitszeit  gekürzt  werden.  Es  ist  unzulässig,  an  Stelle 
eines  ganzen  Ruhetages  etwa  getrennt  zwei  halbe  Tage  zu  gewähren. 
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Die  Verwendung  von  Maschinen  in  den  Fabriksbetrieben,  und  die 
damit  verbundene  Eeduction  der  Handarbeit  auf  äusserst  einfache 
Manipulationen,  liat  dazu  geführt,  Kinder  als  billigen  Ersatz  der 
theueren  Arbeitskräfte  Erwachsener  in  grossem  Massstabe  zu  be- 
schäftigen. Alle  Gefahren,  die  schon  für  die  Erwachsenen  Gesundheits- 
schädigungen herbeiführen,  sind  doppelt  gefahrlich  für  das  Kind.  Die 
Beschäftigung  in  monotoner  Arbeitsstellung,  die  Ueberanstrengung 
hemmen  und  stören  das  normale  Wachsthum.EückgratsverkrümmungeD, 
Knochenverbildungen,  Scrophulose,  Lungenkrankheiten  sind  häufig.  Die 
ungenügende  Erfahrung  der  Kinder  führt  viele  traumatische  Ver- 
letzungen herbei  (s.  S.  724).  Wird  das  Kind  schon  frühzeitig  zur 
Fabriksarbeit  zugelassen,  so  leidet  auch  die  Schulerziehung  desselben; 
ja,  in  dem  allzu  ungebundenen  und  unbeaufsichtigten  Verkehr  mit  den 
Ei-wachsenen  liegen  erziehliche  Gefahren  mannigfacher  Art;  die  Jugend 
verwildert,  wird  roh. 

Der  Staat  hat  das  lebhafteste  Interesse,  die  Gesundheit  der 
Jugend  zu  wahren;  es  wurde  daher  fast  überall  durch  gesetzliche 
Massregeln  eine  Einschränkung  der  Kinderarbeit  vorgenommen,  wenn 
schon   dieser  Schutz   ein  vollkommener  nicht  genannt  werden  kann. 

Das  Kind  und  der  Heranwachsende  sollen  von  allen  sicher  mit  Gesundheiti- 
gefahren  verbundenen  Betrieben  fern  gehalten  werden,  ferner  von  jenen  ßetrieben, 
welche  bei  fehlender  Achtsamkeit  durch  traumatische  Verletzungen  gefährlich  werden 
können. 

Das  Kind  und  der  Heranwachsende  eignen  sich  nicht  zu  schwerer  MuskeUrbeit 
und  nicht  zu  langgedehnter  Arbeitszeit.  Die  ganze  Entwickelung  der  mensehlicheQ 
Muskelkraft  zeugt  von  der  geringen  Tauglichkeit  der  Kinder  zu  Anstrengungen  aller 
Art  und  warnt  uns  vor  der  Gefahr  einer  Ueberarbeitung.  Quetelet  findet  als  Kraft  der 
Lenden  im 

8.  Jahr  1'6  A-^r  für  1  kg  Körpergewicht 
10.     „      l-9Ä-<7    .1kg 

14.    •„     2Uv/    .,    1^-^ 
beim  Erwachsenen  2*5  kg    „    1  kg 
und  Dementjeff  hat  bei  der  Fabriksbevölkerung  die  Hubkraft  der  Arme  und  des  Rumpfes 
in  folgender  Grösse  gefunden: 

Alter  Kraft 

in  Jahren         in  KUogramm 

14  82 

16  101 

18  128 

20  bis  21  140 

Man  sieht  also,  dass  ein  Vierzehnjähriger  fast  nur  die  halbe 
Arbeitskraft  eines  Erwachsenen  besitzt;  die  Kinder  haben  wegen 
ihres  geringen  Körpergewichts  eine  geringere  Leistung,  aber  auch 
deswegen,  weil  sie  procentisch  weniger  Muskeln  besitzen  als  der 
Erwachsene. 

Auch  die  Ueberanstrengung  durch  zu  lange  Arbeitszeit,  oder  eine 
in  die  Nacht  ausgedehnte  Thätigkeit  rächt    sich  an   der  Gesundheit 

Der  Kinderschutz  sollte  sich  auf  alle  Gewerbebetriebe  erstrecken; 
meist  umfasst  er  aber  nur  die  in  Fabriken  beschäftigten  jugend- 
lichen Arbeiter,  da  diese  am  gefährdetsten  erscheinen.  Viele  nehmen 
an,  man  solle  Kinder  vor  14  Jahren  überhaupt  nicht  zur  Fabriksarbeit 
zulassen;  von  14  bis  18  Jahren  erst  nach  Beibringung  eines  ärztlichen 
Attestes,  das  sie  für  arbeitskräftig  erklärt. 


Alter 

Kraft 

in  Jahren 

in  Kilogramm 

30  bis  35 

150 

35    „    40 

160 

40    „    50 

148 

50    „    60 

134 

Verdorbene  Luft  725 

Ibene  geschlendert  werden,    in  den  Boden  des  Arbeitsraumes  eingesenkt,   unter   allen 
Imständen  aber  mit  einem  starken  Eisenmantel  umgeben  sein. 

Ventilatoren  oder  Schwungiäder  schleudern  beim  Bersten  die  Eisenstücke  in 
ioer  Verticalebene ;  man  wird  daher  thunlichst  in  der  Aufstellung  auf  die  Möglichkeit 
ines  Unglücksfalles  Rücksicht  nehmen  und  niclit  Arbeitsräume  und  Arbeitsplätze 
irect  über  derartige  Anlagen  anbringen. 


Störungen  durch  verdorbene  Luft. 

Es  werden  nicht  selten  für  den  Gewerbe-  und  Fabriksbetrieb 
jocalitäten  verwendet,  die  zu  keinerlei  Wohnzwecken  tauglich  sind; 
neist  werden  die  an  sich  schlechten  Räume  thunlichst  ausgenutzt,  so 
iass  oft  für  den  einzelnen  Arbeiter,  ungerechnet  der  vom  Arbeits- 
ttaterial  verdrängten  Luft,  nur  4  bis  öm'  Luftraum  übrig  bleiben. 
5ur  kalten  Jahreszeit  wird  mit  dem  Heizen  gespart  und  nie  ein 
?enster  geöffnet.  Die  Luftverpestung  muss  unter  solchen  Verhältnissen 
jnmer  eine  hochgradige  sein,  wenn  auch  jedwede  weitere  Einwirkung 
ron  Seiten  des  Gewerbes  ausgeschlossen  wäre,  aber  gerade  letztere 
st  die  weit  überwiegende. 

Wir  haben  schon  früher,  S.  37,  einzelne  als  Luftverunreinigung 
in  Frage  kommenden  Gase,  welche  beim  Gewerbebetrieb  entstehen,  an- 
geführt und  werden  in  der  speciellen  Gewerbehygiene  hervorheben, 
onter  welchen  Umständen  die  Luftverunreinigung  eine  bedeutende 
wird.  Eine  grosse  Zahl  irrespi rabler  Gasarten,  schwefelige  Säure, 
Salpetersäure  und  salpetrige  Säure,  üntersalpetersäure,  Ammoniak, 
Chlor,  Bromdämpfe,  wirken  ein,  ferner  der  giftige  Schwefelwasser- 
stofl',  Kohlenoxyd,  Schwefelkohlenstoff,  Arsenwasserstoff  u.  s.  w. 

Die  Abfälle  der  Arbeitsstoffe  oder  die  staubförmigen  Arbeits- 
producte  theilen  sich  der  Luft  mit;  die  letztere  ist  immer  mehr 
oder  weniger  damit  beladen.  Hesse  fand  in  1  cm^  Luft  an  Staub  in 

einer  Filzschuhfabrik  ....  IIb  mg 

„      alten  Mahlmühle    .    .    .  48  rw^ 

„      neueren  Mahlmühle    .    .  Amg 

„      mechanischen  Weberei   .  3rw^ 

„  Bildhauerwerkstätte  .  .  9  mg 
„      Papierfabrik      .    .    4  bis  2b  mg 

einem  Eisenwerk    .    .    .  72   „  100  wi^ 

einer  Kohlengrube     .    .  lAmg 

„      Erzgrube      ...  lAmg 

einem  Wohnzimmer     .    .  0  mg 

Die  Staubarten  sind  aber  höchst  ungleich  in  ihrer  hygienischen 
Mgnität,  manche  Staubarten  sind  giftig,  sie  erzeugen,  indem  sie  ein- 
;eathmet  und  geschluckt  werden,  die  gewerblichen  Vergif- 
ungen,  andere  Staubarten  wirken  durch  ihre  physikalischen  Eigen- 
chaften  allein,  und  rufen  die  eigentlichen  Staubinhalations- 
Lrankheiten  hervor. 

Die  gewerblichen  Vergiftungen  werden  am  häufigsten  durch  Blei,  Queck- 
ilber,  Arsen.  Phosphor  und  Zink  hei  vorgerufen;  selten  durch  organische  Gifte  wie 
Nicotin,  Anilin.  Kinder  werden  leicht  ergriffen;  in  manchen  Fällen  leiden  besonders  die 
^raaen  während  ihrer  Schwangerschaft.  Von  100  syphilitischen  Frauen  werden  im  Durch- 
chnitt  28  von  Frühgeburt  befallen,  von  den  Bleiarbeiterinnen  aber  60  (Taidieu).  Wenn 


730  J^er  Bergbau. 

besserungen  zu  stellen  und  als  technische  Beiräthe  den  Sitznngen 
von  Oberbehörden  anzuwohnen.  Die  derzeitigen  Einrichtungen  sollten 
nach  mancher  Richtung  verbessert  und  namentlich  eine  Entlastung 
der  Fabriksinspectoren  durch  Stellung  eines  geeigneten  ünterpersonak 
herbeigeführt  werden. 


Drittes  Capitel. 

Specielle  Gewerbehygiene. 

Der  Bergbau. 

Gefahren  des  Bergbaues  sind  Bodensenkungen  durch  unvor- 
sichtigen Abbau,  Versiegen  von  Quellen,  Lultverderbniss  durch  Hütten- 
rauch, Verunreinigung   des  Wassers   durch   die  Abläufe  von  HaldeL 

ßauch  und  Staub  lassen  sich  durch  entsprechende  Anlagen: 
Rauchschlote,  Abzugscanäle  u.  s.  w.  beheben.  Die  Wasserentziehung 
aber  ist  eine  der  gewöhnlichsten  und  fühlbarsten  Calamitäten  für  die 
Bevölkerung,  welche  im  Bereiche  eines  Bergbaues  wohnt.  Viele  Ge- 
werkschaften sind  deshalb  verpflichtet,  für  die  in  der  Nähe  befind- 
lichen Ortschaften  besondere  Wasserwerke  anzulegen.  Der  Bergbau 
kann  auch  die  Heilquellen  gefährden,  wie  dies  1878  mit  den  Heil- 
quellen von  Teplitz  durch  den  Ossegger  Kohlenbergbau  geschah. 

Die  Bodensenkungen  werden  veranlasst  durch  Herausnahme  von 
Fossilien.  Je  tiefer  die  abgebauten  Räume  liegen,  desto  eher  gleicht 
sich  in  den  mächtigen  aufliegenden  Gebirgsschichten  ihre  Ausfüllung 
wieder  aus,  ohne  dass  sie  sich  an  der  Oberfläche  bemerkbar  macht. 
Eine  andere  Ursache  zu  Bodensenkungen  liegt  in  der  Entwässerung 
sehr  wasserhaltiger  Gebirgsschichten.  Terrainsenkungen  über  Gruben- 
bauen können  Häusereinstürze  herbeiführen,  scheinen  aber  nur  aU- 
mählich  zu  Stande  zu  kommen  und  sich  dabei  dui'ch  Eisse  etc.  in  den 
Häusern  anzumelden.  Doch  können  auch  plötzliche  Zusammenbruche 
abgebauter  Räume  vorkommen,  wie  das  auf  der  Königsgmbe  zo 
Königshütte  in  Oberschlesien  vor  mehreren  Jahren  geschah. 

Das  Gruben-  und  das  Haldenwasser  kann  zu  einer  beachlens- 
werthen  sanitären  Gefahr  werden,  wenn  es  durch  Berührung  m 
Fossilien  in  der  Grube  oder  durch  Auslaugen  der  auf  der  Halde  zur 
Verwitterung  ausgebreiteten  Mineralien  giftige  Stoffe,  wie  Kupfer-, 
Eisen-,  Arsen-,  Blei-  und  Zinkverbindungen  u.  s.  w.  aufgenommen  hat 
Wo  es  benachbarte  Brunnen  oder  Nutzwässer  gef&hrden  sollte,  muss 
es  vor  seinem  Ablassen  von  den  darin  enthaltenen  schädlichen  Sab- 
stanzen  auf  chemischem  Wege  befreit  werden. 

Weit  bedeutungsvoller  sind  die  Gefahren,  welche  dem  Berg- 
arbeiter drohen.  Die  Förderung  einer  Million  Centner  Kohlen 
bringt  durchschnittlich  drei  Bergarbeitern  gewaltsamen  Tod.  T(Wi 
tausend  Steinkohlengrubenarbeitern  wurden  in  England  während  der 
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Jalire  1851  bis  1859  durchschnittlich  4-4  im  Jahre  bei  der  Arbeit 
getödtet;  in  den  preussischen  Steinkohlenbergwerken  in  derselben  Zeit 
zwei  Arbeiter. 

Die  Umstände,  welche  diese  ungewöhnlich  zahlreichen  Todes- 
fälle veranlassen,  sind: 

1.  Die  Förderung.  Das  Ein-  und  Ausfahren  in  den  verticalen 
Gängen  (Schachten)  findet  statt: 

(/)  Auf  Leitern  (Fahrten  genannt);  b)  mittelst  Fahrkünsten,  d.h. 
durch  Maschinen  bewegte,  abwechselnd  auf  und  nieder  gehende  Auf- 
tritte; c)  mit  Fahrgefässen,  die  an  einem  Eisendrahtseil  auf  und  nieder 
gehen. 

Die  Förderung  mittelst  Leitern  ist  für  die  Arbeiter  überaus 
anstrengend.  Stürzt  ein  schwindelig  oder  schwach  gewordener  Ar- 
beiter von  seiner  Leiter,  so  ist  er  meist  unrettbar  verloren  und 
reisst  oft  andere  mit.  Auch  die  Fahrkünste  strengen  ebenfalls  den 
Arbeiter  an  und  sind  keineswegs  gefahrlos. 

Die  Fahrt  mit  Fahrgefässen  ist  die  bequemste.  Allerdings  muss 
durch  häufige  Prüfung  des  Drahtseiles  der  (iefahr  eines  Seilbruches 
vorgebeugt  werden.  Auch  hat  man  Fangvorrichtungen,  welche  das 
Steckenbleiben  der  Fahrgef&sse  in  ihrer  normalen  Lage  im  Schacht 
bewirken,  eingeführt  und  die  Fahrgefässe  mit  Dächern  versehen,  damit 
das  beim  Zerreissen  herabfallende  Seil  den  Arbeiter  nicht  verletze. 

2.  Die  Bergwerksluft  kann  durch  die  Bodengase,  Zersetzungs- 
producte  des  zur  Stützung  der  Stollengänge  verwendeten  und  ver- 
wesenden Holzes,  Excremente  der  Arbeiter,  Explosionsgase  etc.  in 
hohem  Grade  verdorben  werden.  Wenn  der  Sauerstoff"  vermindert  ist, 
spricht  man  von  einem  matten  Wetter,  ist  die  Kohlensäure  vermehrt, 
von  einem  schweren  Wetter.  Die  Bergarbeiter  inhaliren  bisweilen 
eine  Luft,  deren  Sauerstoff'gehalt  nur  8*6  Procent  beträgt.  In  Kohlen- 
bergwerken enthält  die  Luft  Sumpfgas  und  andere  Kohlenwasserstoffe, 
man  nennt  dies  schlagende  Wetter. 

Die  überall  nassen  Wände  der  Stollen  (horizontale  Gänge)  und 
Schachte  erhalten  die  Luft  fast  fortwährend  bis  zur  Sättigung  feucht, 
durch  die  Hauarbeit  und  durch  Sprengungen  wird  sie  staubig  und  reich 
an  Explosionsgasen.  Mit  der  Tiefe  des  Bergwerkes  nimmt  auch  die 
Temperatur  zu.  Staubinhalationskrankheiten  sind  nicht  selten.  Die 
Arbeiter  klagen  auch  häufig  über  Koliken,  Luftbeklemmungen,  Hin- 
fälligkeit. Es  tritt  Hautblässe,  Aufgedunsenheit,  Schweiss,  heftige 
Kopfschmerzen,  Abmagerung,  grosse  Schwäche,  Ohnmacht,  Blutleere 
und  der  Tod  ein.  Eine  Zählung  der  rothen  Blutkörperchen  ergibt 
dann  eine  wesentliche  Herabsetzung  der  Zahl  derselben. 

Eine  wirksame  Abhilfe  in  dieser  Beziehung  kann  nur  von  einer 
zweckmässigen  und  ausreichenden  Ventilation  und  von  der  Hand- 
habung der  grössten  Reinlichkeit  erwartet  werden. 

Das  einfachste  und  gebräuchlichste  Verfahren  der  Bergwerks- 
ventilation besteht  darin,  durch  ein  Herdfeuer  die  in  einem  der 
Schachte  enthaltene  Luftsäule  zu  erwärmen  und  so  in  Bewegung  zu 
setzen.  In  vielen  Bergwerken  geschieht  die  Ventilation  aber  auf 
mechanischem  Wege  durch  von  Maschinen  getriebene  Ventilatoren. 

Schweissdurchnässt  verlässt  der  Bergmann  die  feuchte  Grube 
und  ist  beim  Verlassen   des  Schachtes   zur  rauhen  Jahreszeit  jähem 
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besserungen  zu  stellen  und  als  technische  Beiräthe  den  Sitzungen 
von  Oberbehörden  anzuwohnen.  Die  derzeitigen  Einrichtungen  sollten 
nach  mancher  Richtung  verbessert  und  namentlich  eine  Entlastung 
der  Fabriksinspectoren  durch  Stellung  eines  geeigneten  Unterpersonals 
herbeigeführt  werden. 


Drittes  CapiteL 

Specielle  Gewerbehygiene. 

Der  Bergbau. 

Gefahren  des  Bergbaues  sind  Bodensenkungen  durch  unvor- 
sichtigen Abbau,  Versiegen  von  Quellen,  Lultverderbniss  durch  Hütten- 
rauch, Verunreinigung   des  Wassers   durch   die  Abläufe  von  Halden. 

Hauch  und  Staub  lassen  sich  durch  entsprechende  Anlagen: 
Rauchschlote,  Abzugscanäle  u.  s.  w.  beheben.  Die  Wasserentziehnng 
aber  ist  eine  der  gewöhnlichsten  und  fühlbarsten  Calamitäten  für  die 
Bevölkerung,  welche  im  Bereiche  eines  Bergbaues  wohnt.  Viele  Ge- 
werkschaften sind  deshalb  verpflichtet,  für  die  in  der  Nähe  befind- 
lichen Ortschaften  besondere  Wasserwerke  anzulegen.  Der  Bergbau 
kann  auch  die  Heilquellen  gefährden,  wie  dies  1878  mit  den  Heil- 
quellen von  Teplitz  durch  den  Ossegger  Kohlenbergbau  geschah. 

Die  Bodensenkungen  werden  veranlasst  durch  Herausnahme  von 
Fossilien.  Je  tiefer  die  abgebauten  Räume  liegen,  desto  eher  gleicht 
sich  in  den  mächtigen  aufliegenden  Gebirgsschichten  ihre  Ausfüllung 
wieder  aus,  ohne  dass  sie  sich  an  der  Oberfläche  bemerkbar  macht. 
Eine  andere  Ursache  zu  Bodensenkungen  liegt  in  der  Entwässerung 
sehr  wasserhaltiger  Gebirgsschichten.  Terrainsenkungen  über  Gruben- 
bauen können  Häusereinstürze  herbeiführen,  scheinen  aber  nur  all- 
mählich zu  Stande  zu  kommen  und  sich  dabei  duich  Risse  etc.  in  den 
Häusern  anzumelden.  Doch  können  auch  plötzliche  Zusammenbrüche 
abgebauter  Räume  vorkommen,  wie  das  auf  der  Königsgrube  zu 
Königshütte  in  Oberschlesien  vor  mehreren  Jahren  geschah. 

Das  Gruben-  und  das  Haldenwasser  kann  zu  einer  beachtens- 
werthen  sanitären  Gefahr  werden,  wenn  es  durch  Berührung  mit 
Fossilien  in  der  Grube  oder  durch  Auslaugen  der  auf  der  Halde  zur 
Verwitterung  ausgebreiteten  Mineralien  giftige  Stofi'e,  wie  Kupfer-, 
Eisen-,  Arsen-,  Blei-  und  Ziukverbindungen  u.  s.  w.  aufgenommen  hat. 
Wo  es  benachbarte  Brunnen  oder  Nutzwässer  gefährden  sollte,  muss 
es  vor  seinem  Ablassen  von  den  darin  enthaltenen  schädlichen  Sub- 
stanzen auf  chemischem  Wege  befreit  werden. 

Weit  bedeutungsvoller  sind  die  Gefahren,  welche  dem  Berg- 
arbeiter drohen.  Die  Förderung  einer"  Million  Centner  Kohlen 
bringt  durchschnittlich  drei  Bergarbeitern  gewaltsamen  Tod.  Von 
tausend  Steinkohlengrubenarbeitern  wurden  in  England  während  der 
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Jahre  1851  bis  1859  durchschnittlich  4-4  im  Jahre  bei  der  Arbeit 
getödtet;  in  den  preussischen  Steinkohlenbergwerken  in  derselben  Zeit 
zwei  Arbeiter. 

Die  Umstände,  welche  diese  ungewöhnlich  zahlreichen  Todes- 
talle  veranlassen,  sind: 

1.  Die  Förderung.  Das  Ein-  und  Ausfahren  in  den  verticalen 
Gängen  (Schachten)  findet  statt: 

a)  Auf  Leitern  (Fahrten  genannt);  h)  mittelst  Fahrkünsten,  d.h. 
durch  Mascliinen  bewegte,  abwechselnd  auf  und  nieder  gehende  Auf- 
tritte; c)  mit  Fahrgefässen,  die  an  einem  Eisendrahtseil  auf  und  nieder 
gehen. 

Die  Förderung  mittelst  Leitern  ist  für  die  Arbeiter  überaus 
anstrengend.  Stürzt  ein  schwindelig  oder  schwach  gewordener  Ar- 
beiter von  seiner  Leiter,  so  ist  er  meist  unrettbar  verloren  und 
reisst  oft  andere  mit.  Auch  die  Fahrkünste  strengen  ebenfalls  den 
Arbeiter  an  und  sind  keineswegs  gefahrlos. 

Die  Fahrt  mit  Fahrgefässen  ist  die  bequemste.  Allerdings  muss 
durch  häufige  Prüfung  des  Drahtseiles  der  Gefahr  eines  Seilbruches 
vorgebeugt  werden.  Auch  hat  man  Fangvorrichtungen,  welche  das 
Steckenbleiben  der  Fahrgefässe  in  ihrer  normalen  Lage  im  Schacht 
bewirken,  eingeführt  und  die  Fahrgefässe  mit  Dächern  versehen,  damit 
das  beim  Zerreissen  herabfallende  Seil  den  Arbeiter   nicht  verletze. 

2.  Die  Bergwerksluft  kann  durch  die  Bodengase,  Zersetzungs- 
producte  des  zur  Stützung  der  Stollengänge  verwendeten  und  ver- 
wesenden Holzes,  Excremente  der  Arbeiter,  Explosionsgase  etc.  in 
hohem  Grade  verdorben  werden.  Wenn  der  Sauerstofi'  vermindert  ist, 
spricht  man  von  einem  matten  Wetter,  ist  die  Kohlensäure  vermehrt, 
von  einem  schweren  Wetter.  Die  Bergarbeiter  inhaliren  bisweilen 
eine  Luft,  deren  Sauerstoffgehalt  nur  8*6  Procent  beträgt.  In  Kohlen- 
bergwerken enthält  die  Luft  Sumpfgas  und  andere  Kohlenwasserstoffe, 
man  nennt  dies  schlagende  Wetter. 

Die  überall  nassen  Wände  der  Stollen  (horizontale  Gänge)  und 
Schachte  erhalten  die  Luft  fast  fortwährend  bis  zur  Sättigung  feucht, 
durch  die  Hauarbeit  und  durch  Sprengungen  wird  sie  staubig  und  reich 
an  Explosionsgasen.  Mit  der  Tiefe  des  Bergwerkes  nimmt  auch  die 
Temperatur,  zu.  Staubinhalationskrankheiten  sind  nicht  selten.  Die 
Arbeiter  klagen  auch  häufig  über  Koliken,  Luftbeklemmungen,  Hin- 
fälligkeit. Es  tritt  Hautblässe,  Aufgedunsenheit,  Schweiss,  heftige 
Kopfschmerzen,  Abmagerung,  grosse  Schwäche,  Ohnmacht,  Blutleere 
und  der  Tod  ein.  Eine  Zählung  der  rothen  Blutkörperchen  ergibt 
dann  eine  wesentliche  Herabsetzung  der  Zahl  derselben. 

Eine  wirksame  Abhilfe  in  dieser  Beziehung  kann  nur  von  einer 
zweckmässigen  und  ausreichenden  Ventilation  und  von  der  Hand- 
habung der  grössten  Reinlichkeit  erwartet  werden. 

Das  einfachste  und  gebräuchlichste  Verfahren  der  Bergwerks- 
ventilation besteht  darin,  durch  ein  Herdfeuer  die  in  einem  der 
Schachte  enthaltene  Luftsäule  zu  er\värmen  und  so  in  Bewegung  zu 
setzen.  In  vielen  Bergwerken  geschieht  die  Ventilation  aber  auf 
mechanischem  Wege  durch  von  Maschinen  getriebene  Ventilatoren. 

Schweissdurchnässt  verlässt  der  Bergmann  die  feuchte  Grube 
und  ist  beim  Verlassen   des  Schachtes   zur  rauhen  Jahreszeit  jähem 
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Temperaturwechsel  ausgesetzt.  Es  ist  deshalb  erklärlich,  warum  die 
Bergleute  so  oft  von  Erkältungskrankheiten,  ßheumatiden,  Diarrhoen, 
Lungenentzündungen,  albuminösen  Nephritiden  u.  s.  w.  befallen  werden. 
Bei  allen  grösseren  Bergwerken  ist  zu  fordern,  dass  ein  gedeckter 
Gang  von  der  Schachtöffnung  zum  Zechhause  führe  und  die 
Bergleute  mit  wollenen  Kleidern  versehen  sind.  Die  Bergleute  müssen 
auch  Gelegenheit  haben,  sich  durch  ein  Bad  zu  reinigen. 

3.  Die  Beschäftigungsweise  der  Bergarbeiter  ist  eine 
sehr  anstrengende.  Die  Bergleute  müssen,  in  der  ungünstigsten  Körper- 
stellung zusammengekauert,  die  Keilhaue  führen,  Bohrungen  und 
Sprengarbeiten  in  staubiger  Luft  verrichten,  gewonnene  Fossilien  auf 
abschüssigen  Flächen,  engen  und  dunklen  Bahnen,  oft  auf  allen  Tieren 
kriechend,  schleppen  u.  s.  w.  Die  Folge  dieser  Schädlichkeit  ist,  dass 
sich  bei  einer  grossen  Zahl  dieser  Arbeiter  Deformitäten  der  Wirbel- 
säule, des  Beckens  u.  s.  w.  entwickeln,  und  dass  viele  Arbeiter  zu 
hinken  beginnen.  Besonders  leiden  die  Hauarbeiter  häufig  an  Herz- 
krankheiten, Hernien,  an  Verrenkungen  des  Sprung-  und  Handwurzel- 
gelenkes, an  Verhärtungen  der  Epidermis  am  Knie  und  am  Ellenbogen 
und  an  serösen  und  fungösen  Gelenksentzündungen. 

4.  Den  in  den  Gruben  beschäftigten  Arbeitern  drohen  Gefahren 
durch  Verschüttungen,  Wasserstürze,  Ueberschwemmungen, 
Explosionen  entzündlicher  Gase,  Feuerausbrüche  u.  s.  w. 

Von  grösserer  Bedeutung  ist  das  sogenannte  „schlagende 
Wetter''  in  den  Steinkohlenflötzen  (seltener  bei  Braunkohle).  Es 
besteht  hauptsächlich  aus  Sumpfgas  und  entwickelt  sich  erfahrungs- 
gemäss  am  ehesten  bei  einem  rasch  fallenden  Barometer,  z.  B.  un- 
mittelbar vor  Gewittern.  Mit  3  bis  4  Volumen  atmosphärischer  Luft 
explodirt  das  Gas  nicht,  mit  6  Volumen  schwach,  mit  10  Volumen 
am  heftigsten,  mit  mehr  als  14  Volumen  verbrennt  es  ohne  Explosion 
über  einer  Kerzenflamme.  In  einem  Gasgemisch  aus  1  Theil  Sumpf- 
gas mit  15  bis  30  Theilen  Luft  vergrössert  sich  die  Flamme  und 
erscheint  mit  einem  lichtblauen  Scheine  umgeben.  Dieses  Länger- 
werden der  Flamme  macht  den  Arbeiter  auf  Vorhandensein  des 
schlagenden  Wetters  aufmerksam.  Das  explosive  Gemenge  dieses 
Gases  mit  Luft  wird  nur  durch  grosse  Hitzegrade  (weissglühende 
Kohle),  aber  nicht  durch  rothglühende  Körper  entzündet;  darauf  beruht 
die  Davy'sche  Sicherheitslampe.  Von  Sicherheit  sind  diese  Lampen 
nur  dann,  wenn  der  Arbeiter  bei  der  Einfahrt  kein  Feuerzeug  mit- 
nehmen darf  und  die  Lampe  so  verschlossen  empfängt,  dass  er  sie 
selbst  nicht  mehr  öflnen  kann.  Natürlich  gewährt  die  bestconstruirte 
Sicherheitslampe  keinen  absoluten  Schutz.  Durch  einen  unglücklichen 
Zufall  kann  die  Lampe  zertrümmert  oder  ihr  Drahtnetz  zu  heiss 
werden.  Die  Erleuchtung  der  Bergwerke  durch  elektrisches  Licht 
wäre  nicht  nur  in  dieser  Beziehung  von  überaus  grossem  Werthe,  sie 
wäre  überhaupt  ein  Wünschenswerther  Ersatz  der  stets  ungenügend 
beleuchtenden  Grubenlampen;  bei  guter  Beleuchtung  w^äre  es  auch 
leicht  möglich,   Bröcklichkeit   der   Gesteine  rechtzeitig  zu  erkennen. 

Das  einzige  sichere  Mittel,  welches  man  bis  jetzt  gegen  Ei- 
plosionen  hat,  ist  eine  hinreichend  starke  Ventilation  zur  Verdünnung 
und  Beseitigung  des  Grubengases. 
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Man  hat  sogenannte  Wetteruhren,  welche  vor  dem  Entstehen 
einer  gefährlichen  Gasmischung  warnen  sollen,  construirt.  Ein  poröser 
Thoncylinder  ist  durch  ein  Manometer  geschlossen;  ändert  sich  die 
Zusammensetzung  der  Luft,  so  ändert  sich  durch  die  Gasdiffusion  auch 
der  Druck  im  Thoncylinder  und  setzt  ein  Läutewerk  in  Bewegung. 

Durch  schlagende  Wetter  entstehen  oft  mehr  oder  minder  aus- 
gedehnte Einstürze.  Die  Explosion  des  schlagenden  Wetters  bringt 
die  Arbeiter  in  die  Gefahr  der  Erstickung,  da  bei  der  Verpuffung  des 
schlagenden  Wetters  mit  Luft  aus  letzterer  aller  oder  nahezu  aller 
Sauerstoff  zur  Oxydation  des  Sumpfgases  in  Kohlensäure  aufgebraucht 
wird.  Sehr  häufig  werden  Unglücksfälle  durch  Schiessen  und  Sprengen 
bei  der  Bergarbeit  veranlasst.  Das  Bohren  der  Sprenglöcher  erzeugt 
viel  Staub  und  ist  eine  sehr  anstrengende  Arbeit;  zweckmässigerweise 
wird  es  jetzt  fast  überall  durch  Steinbohrmaschinen  bewirkt. 


Die  Verarbeitung  der  Erze  zu  Metallen. 

Die  Gewinnung  der  Metalle  aus  den  verschiedenen  Erzen  hängt 
von  der  chemischen  Zusammensetzung  des  Erzes  ab.  Namentlich  ist 
es  die  Aufbereitung  und  die  Verhüttung,  welche  sanitäres  Interesse 
erregen. 

a)  Die  Aufbereitung. 

Die  Aufbereitung  hat  wesentlich  den  Zweck,  beigemengtes 
sandartiges,  erdiges  Material  zu  beseitigen.  Meist  werden  die  Erze  in 
Pochwerken  zerkleinert  und  dann  entweder  auf  trockenem  Wege 
durch  Sieben  oder  durch  Schwemmen  mit  Wasser  in  Brauchbares  und 
Unbrauchbares  geschieden.  Gewisse  Erze  werden  vor  ihrer  Aufberei- 
tung an  freier  Luft  längere  Zeit  liegen  gelassen  und  dabei  auch 
öfters  angefeuchtet.  Man  nennt  das  „Ver  rotten".  Durch  den  hierbei  sich 
vollziehenden  Verwitterungsprocess  findet  namentlich  die  Oxydation 
der  Schwefelverbindungen   zu    löslichen  schwefelsauren  Salzen  statt. 

Bei  der  trockenen  Aufbereitung  leiden  die  Arbeiter  viel 
durch  Staub,  der  namentlich  bei  verwitterten  Erzen  häufig  giftige 
Substanzen  enthält.  Sie  bedürfen  ausreichender  Schutzmassregeln 
gegen  diese  Staubgefahr.  Bei  der  nassen  Aufbereitung  und  beim 
Verrotten  ergeben  sich  Abwässer,  die  tlieils  in  Lösung,  theils  in 
Suspension  metallhaltige,  namentlich  eisen-,  kupfer-,  zinkhaltige  Ver- 
bindungen fuhren.  Wenn  diese  Wässer  benachbarte  Brunnen  oder 
anderes  Nutzwasser  gefährden,  darf  ihr  freier  Abfiuss  nicht  gestattet, 
sondern  es  muss  die  vollständige  Reinigung  derselben  vor  ihrem 
Ablassen  gefordert  werden.  Da  die  hier  in  Betracht  kommenden  Ab- 
wässer aß  vorwiegende  Bestandtheile  meistentheils  gelöste  Metall- 
salze enthalten,  so  wird  sich  in  vielen  Fällen  die  Anwendung  von 
Kalkmilch  für  die  Beinigung  eignen,  da  Kalk  nahezu  aus  allen 
Lösungen  der  schweren  Metalle  die  Basen  ausscheidet. 

Aufbereitungsflüssigkeiten,  die  keine  gelösten,  sondern  nur  sus- 
pendirte  Metallverbindungen  aufweisen,  werden  am  zweckmässigsten 
durch  ein  System  von  Absitzbasins  geführt. 
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Temperaturwechsel  ausgesetzt.  Es  ist  deshalb  erklärlich,  warum  die 
Bergleute  so  oft  von  Erkältungskrankheiten,  Eheumatiden,  Diarrhöen^ 
Lungenentzündungen,  albuminösen  Nephritiden  u.  s.  w.  befallen  werden. 
Bei  allen  grösseren  Bergwerken  ist  zu  fordern,  dass  ein  gedeckter 
Gang  von  der  Schachtöffnung  zum  Zechhause  führe  und  die 
Bergleute  mit  wollenen  Kleidern  versehen  sind.  Die  Bergleute  müssen 
auch  Gelegenheit  haben,  sich  durch  ein  Bad  zu  reinigen. 

3.  Die  Beschäftigungsweise  der  Bergarbeiter  ist  eine 
sehr  anstrengende.  Die  Bergleute  müssen,  in  der  ungünstigsten  Körper- 
Stellung  zusammengekauert,  die  Keilhaue  führen,  Bohrungen  und 
Sprengarbeiten  in  staubiger  Luft  verrichten,  gewonnene  Fossilien  auf 
abschüssigen  Flächen,  engen  und  dunklen  Bahnen,  oft  auf  allen  Vieren 
kriechend,  schleppen  u.  s.  w.  Die  Folge  dieser  Schädlichkeit  ist,  dass 
sich  bei  einer  grossen  Zahl  dieser  Arbeiter  Deformitäten  der  Wirbel- 
säule, des  Beckens  u.  s.  w.  entwickeln,  und  dass  viele  Arbeiter  zu 
hinken  beginnen.  Besonders  leiden  die  Hauarbeiter  häufig  an  Herz- 
krankheiten, Hernien,  an  Verrenkungen  des  Sprung-  und  Handwurzel- 
gelenkes, an  Verhärtungen  der  Epidermis  am  Knie  und  am  Ellenbogen 
und  an  serösen  und  fungösen  Gelenksentzündungen. 

4.  Den  in  den  Gruben  beschäftigten  Arbeitern  drohen  Gefahren 
durch  Verschüttungen,  Wasserstürze,  Ueberschwemmungen, 
Explosionen  entzündlicher  Gase,  Feuerausbrüche  u.  s.  w. 

Von  grösserer  Bedeutung  ist  das  sogenannte  „schlagende 
Wetter"  in  den  Steinkohlenflötzen  (seltener  bei  Braunkohle).  Es 
besteht  hauptsächlich  aus  Sumpfgas  und  entwickelt  sich  erfahrungs- 
gemäss  am  ehesten  bei  einem  rasch  fallenden  Barometer,  z.  B,  un- 
mittelbar vor  Gewittern.  Mit  3  bis  4  Volumen  atmosphärischer  Luft 
explodirt  das  Gas  nicht,  mit  6  Volumen  schwach,  mit  10  Volumen 
am  heftigsten,  mit  mehr  als  14  Volumen  verbrennt  es  ohne  Explosion 
über  einer  Kerzen  flamme.  In  einem  Gasgemisch  aus  1  Theil  Sumpf- 
gas mit  15  bis  30  Theilen  Luft  vergrössert  sich  die  Flamme  und 
erscheint  mit  einem  lichtblauen  Scheine  umgeben.  Dieses  Länger- 
werden der  Flamme  macht  den  Arbeiter  auf  Vorhandensein  des 
schlagenden  Wetters  aufmerksam.  Das  explosive  Gemenge  dieses 
Gases  mit  Luft  wird  nur  durch  grosse  Hitzegrade  (weissglühende 
Kohle),  aber  nicht  durch  rothglühende  Körper  entzündet;  darauf  beruht 
die  Davy'sche  Sicher  hei  tslampe.  Von  Sicherheit  sind  diese  Lampen 
nur  dann,  wenn  der  Arbeiter  bei  der  Einfahrt  kein  Feuerzeug  mit- 
nehmen darf  und  die  Lampe  so  verschlossen  empfängt,  dass  er  sie 
selbst  nicht  mehr  öfl'nen  kann.  Natürlich  gewährt  die  bestconstruirte 
Sicherheitslampe  keinen  absoluten  Schutz.  Durch  einen  unglücklichen 
Zufall  kann  die  Lampe  zertrümmert  oder  ihr  Drahtnetz  zu  heiss 
werden.  Die  Erleuchtung  der  Bergwerke  durch  elektrisches  Licht 
wäre  nicht  nur  in  dieser  Beziehung  von  überaus  grossem  W^erthe,  sie 
wäre  überhaupt  ein  Wünschenswerther  Ersatz  der  stets  ungenügend 
beleuchtenden  Grubenlampen;  bei  guter  Beleuchtung  wäre  es  auch 
leicht  möglich,   Bröcklichkeit   der   Gesteine  rechtzeitig  zu  erkennen. 

Das  einzige  sichere  Mittel,  welches  man  bis  jetzt  gegen  Ex- 
plosionen hat,  ist  eine  hinreichend  starke  Ventilation  zur  Verdünnung 
und  Beseitigung  des  Grubengases. 
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Man  hat  sogenannte  Wetteruhren,  welche  vor  dem  Entstehen 
einer  gefährlichen  Gasmischung  warnen  sollen,  construirt.  Ein  poröser 
Thoncy linder  ist  durch  ein  Manometer  geschlossen;  ändert  sich  die 
Znsammensetzung  der  Luft,  so  ändert  sich  durch  die  Gasdiffusion  auch 
der  Druck  im  Thoncylinder  und  setzt  ein  Läutewerk  in  Bewegung. 

Durch  schlagende  Wetter  entstehen  oft  mehr  oder  minder  aus- 
gedehnte Einstürze.  Die  Explosion  des  schlagenden  Wetters  bringt 
die  Arbeiter  in  die  Gefahr  der  Erstickung,  da  bei  der  Verpuflfung  des 
schlagenden  Wetters  mit  Luft  aus  letzterer  aller  oder  nahezu  aller 
Sauerstoff  zur  Oxydation  des  Sumpfgases  in  Kohlensäure  aufgebraucht 
wird.  Sehr  häufig  werden  ünglücksfölle  durch  Schiessen  und  Sprengen 
bei  der  Bergarbeit  veranlasst.  Das  Bohren  der  Sprenglöcher  erzeugt 
viel  Staub  und  ist  eine  sehr  anstrengende  Arbeit;  zweckmässigerweise 
wird  es  jetzt  fast  überall  durch  Steinbohrmaschinen  bewirkt. 


Die  VerarbeittmK  der  Erze  zu  Metallen. 

Die  Gewinnung  der  Metalle  aus  den  verschiedenen  Erzen  hängt 
von  der  chemischen  Zusammensetzung  des  Erzes  ab.  Namentlich  ist 
es  die  Aufbereitung  und  die  Verhüttung,  welche  sanitäres  Interesse 
erregen. 

a)  Die  Aufbereitung, 

Die  Aufbereitung  hat  wesentlich  den  Zweck,  beigemengtes 
sandartiges,  erdiges  Material  zu  beseitigen.  Meist  werden  die  Erze  in 
Pochwerken  zerkleinert  und  dann  entweder  auf  trockenem  Wege 
durch  Sieben  oder  durch  Schwemmen  mit  Wasser  in  Brauchbares  und 
Unbrauchbares  geschieden.  Gewisse  Erze  werden  vor  ihrer  Aufberei- 
tung an  freier  Luft  längere  Zeit  liegen  gelassen  und  dabei  auch 
öfters  angefeuchtet.  Man  nennt  das  „Ver  rotten".  Durch  den  hierbei  sich 
vollziehenden  Verwitterungsprocess  findet  namentlich  die  Oxydation 
der  Schwefel  verbin  düngen   zu    löslichen  schwefelsauren  Salzen  statt. 

Bei  der  trockenen  Aufbereitung  leiden  die  Arbeiter  viel 
durch  Staub,  der  namentlich  bei  verwitterten  Erzen  häufig  giftige 
Substanzen  enthält.  Sie  bedürfen  ausreichender  Schutzmassregeln 
gegen  diese  Staubgefahr.  Bei  der  nassen  Aufbereitung  und  beim 
Verrotten  ergeben  sich  Abwässer,  die  theils  in  Lösung,  theils  in 
Suspension  metallhaltige,  namentlich  eisen-,  kupfer-,  zinkhaltige  Ver- 
bindungen führen.  Wenn  diese  Wässer  benachbarte  Brunnen  oder 
anderes  Nutzwasser  gefährden,  darf  ihr  freier  Abfluss  nicht  gestattet, 
sondern  es  muss  die  vollständige  Reinigung  derselben  vor  ihrem 
Ablassen  gefordert  werden.  Da  die  hier  in  Betracht  kommenden  Ab- 
wässer aß  vorwiegende  Bestandtheile  meistentheils  gelöste  Metall- 
salze enthalten,  so  wird  sich  in  vielen  Fällen  die  Anwendung  von 
Kalkmilch  für  die  Reinigung  eignen,  da  Kalk  nahezu  aus  allen 
Lösungen  der  schweren  Metalle  die  Basen  ausscheidet. 

Aufbereitungsflüssigkeiten,  die  keine  gelösten,  sondern  nur  sus- 
pendirte  Metallverbindungen  aufweisen,  werden  am  zweckmässigsten 
durch  ein  System  von  Absitzbasins  geführt. 
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b)  Vei'hüttung. 

Als  Verhüttung  bezeichnet  man  solche  chemische  Operationen, 
welche  mit  der  Reingewinnung  eines  Metalles  oder  einer  Verbin- 
dung desselben  endigen. 

Manche  Erze,  wie  z.  B.  die  Eisenerze,  werden  durch  eine  ein- 
zige Operation,  durch  den  Reductionsprocess  im  Hochofen,  zu  Metall 
umgewandelt. 

Andere,  namentlich  die  schwefelhaltigen  Erze,  müssen  aber  mehr- 
fachen Operationen  unterzogen  werden.  Meist  werden  die  Erze  zuerst 
bei  Zutritt  von  Luft  geglüht,  wodurch  einTheil  oder  aller  Schwefel 
verbrannt,  die  Metalle  in  Oxyde  umgewandelt,  das  Wasser  verdampft 
und  viele  begleitende  Stoffe  entfernt  werden.  Man  nennt  diese  Ope- 
ration, durch  welche  die  Erze  eine  Oxydation  erfahren,  Röstuug. 
Die  Röstung  der  Erze  geschieht  in  Schacht-  und  Flammöfen.  l)er 
Röstung  folgt  das  Erhitzen  des  gerösteten  Erzes  unter  Zusatz  von 
Kohle  und  geeigneten,  das  Schmelzen  befördernden  Zuschlägen  in 
Hoch-  oder  Schmelzöfen.  Dieser  Process  ist  ein  Reductions- 
process; denn  das  durch  die  Röstung  gebildete  Metalloxyd  wird 
durch  die  Kohle  und  Gichtgase  in  Metall  übergeführt  Zugleich 
mit  der  Reduction  findet  auch  ein  Schmelzen  oder  die  Destillation 
des  Metalles  (bei  Zink,  Quecksilber)  statt.  Ausserdem  ergibt  sich  eine 
an  SlOs  reiche  Schlacke.  Häufig  muss  das  Rösten,  sowie  auch  Reduciren 
(bei  Kupfer,  Nickel,  Kobalt)  wiederholt  werden,  um  reines  Metall  zu 
erhalten  (Concentrationsschmelzen). 

Als  Beispiel  eines  Schmelzofens  sei  ein  Hochofen,  wie  er  zur 
Eisenerzeugung  dient,  angeführt.  Diese  Oefen  werden  ununterbrochen 
oft  mehrere  Jahre  in  Gang  erhalten  und  fortwährend  mit  abwechsetoden 
Schichten  von  Holzkohle  und  Coaks  mit  dem  Erze  beschickt.  Fig.  234 
stellt  einen  solchen  Hochofen  im  Durchschnitt  dar.  Die  Kohlen  nebst 
den  mit  Kalk  vermengten  Erzen  werden  oben,  an  der  Gicht  -4,  ein- 
geworfen; zu  ihr  führt  meist  die  sogenannte  Gichtbrücke  P.  Die 
Beschickung  sinkt,  indem  die  Kohlen  verbrennen,  allmählich  nieder 
und  kommt  in  dem  oberen  Theil  BD,  dem  Schacht,  zum  Glühen, 
wobei  das  Erz  durch  das  durchströmende  Kohlenoxyd  und  Kohlen- 
wasserstoflfgas,  welches  von  den  weiter  unten  befindlichen  Kohlen 
herrührt,  reducirt  wird.  Weiter  unten,  in  dem  Rost  E,  verengt  sich 
der  Ofen  wieder,  und  dort  herrscht  eine  grössere  Hitze,  welche  b»^i 
F,  in  dem  Gestell,  den  höchsten  Grad  erreicht,  wobei  das  Eisen  sich 
mit  Kohle  verbindet  und  nebst  der  Schlacke  schmilzt.  An  diesem 
Theil  wird  bei  F  mittelst  Blasebälge  oder  anderer  Gebläse  auf  öO«) 
bis  800^  erhitzte  Luft  in  den  Ofen  geleitet,  welche  eine  lebhafte  Ver- 
brennung der  Kohlen  bewirkt.  Das  flüssige  Metall  und  die  Schlacke 
sammeln  sich  in  G,  dem  Herde,  an,  und  die  leichte,  obenauf  schwim- 
uiende  Schlacke  fliesst  an  dem  oberen  Rande  des  Herdes  fortwährend 
ab.  Das  unten  befindliche  Gusseisen  wird  alle  12  oder  24  Stunden 
abgelassen  und  in  Formen  von  Sand  aufgefangen,  wodurch  man  es 
in  prismatischen  Stücken,  Gänze  genannt,  erhält. 

Als  Beispiel  eines  der  Oxydation  dienenden  Flammofens  sei 
jeuer,  der  beim  Puddlingsprocess   der  Eisengewinnung  benutzt  wird 
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(Fig.  235  und  236)  genannt.  Die  Flamme  des  auf  dem  Rost  i^  befindlichen 
Brennmaterials  gelangt  über  die  Brücke  auf  den  Herd  A,  wohin 
man  das  Beschickungsmaterial  bringt,  and  entweicht  durch  den  Canal  S 
ond  den  Schornstein  C,  der  zur  Eegulirung  des  Zuges  mit  einer 
Klappe  versehen  ist.  D  ist  eine  Arbeitsöffnung,  die  leicht  geschlossen 
werden  kann  und  mittelst  welcher  das  Umkrücken,  das  Mischen  mit 
Zuschlag  u.  s.  w.  geschieht. 

Man  unterscheidet  auch  eine  nasse  Verhüttung.  Manche  Erze, 
wie  Nickel  und  Kupfer,  liefern  durch  Verwitterung  oder  nach  ihrer 
Röstnng  Producta,  die  viel  lösliche  Metallsalze  enthalten.  Sie  werden 


Fig.  2S1. 

ausgelaugt  nnd  aus  den  Auslaugewässern  durch  entsprechende  Fitllungs- 
mittel  das  Metall  oder  eine  in  Metall  leicht  überführbare  Metall- 
verbindung niedergeschlagen. 

Die  verschiedenen  Manipulationen  der  Verhüttung  sind  für  die 
Arbeiter  und  für  die  Anwohner  mit  Gesundheitsgefahren  von  grosser 
Bedeutung  verknüpft. 

Das  Aufschütten  der  aufbereiteten  Fossilien,  ihr  Sclii(thten  nnd 
Umkrücken,  ihr  Mischen  mit  Zuschlag  u.  s.  w.  sind  Operationen,  die 
meist  mit  Entwickelung  von  (mitunter  sehr  giftigem)  Staub  einher- 
gehen. Das  Ausziehen  der  gerösteten  Erze  belästigt  die  Arbeiter 
durch  Dämpfe,  die  hierbei   aus  dem  Ofen   entweichen.  Die  Dämpfe 
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enthalten  je  nach  der  Natur  der  Erze  neben  schwefeliger  Säare  Blei, 
Zink,  Kupfer,  Arsen,  Antimon  u.  s.  w.  Der  Erzstanb,  heiss  und 
glühend,  verbrennt  die  Haut  und  beschädigt  die  Augen. 

Die  sanitär  bedeutsamste  Belästigung  bei  der  Verhüttung  ist 
der  Hüttenrauch.  Mit  dem  Namen  „Hüttenrauch"  bezeichnet  nio 
gewöhnlich  alle  jene  Dämpfe  und  Gase,  welche  bei  den  verschiedenea 
metallurgischen  Processen  entstehen,  demnach  alles  das,  was  bei  der 
Verhüttung  von  der  Feuerstelle  mit  der  Feuerluft  abgeht.  Durch  d*ii 


Hütten  rauchleiden  nicht  nur  die  Arbeiter,  sondern  auch  die  Anwohner, 
ja  er  kann  selbst  der  Pflanzenvegetation  in  hohem  Grade  vei-derbM 
werden. 

In  jedem  einzelnen  Falle  ist  die  Zusammen  Belzung  des  Hüttenntncbs  eioe  iDdtn. 
Sie  bängl  von  der  Beschaffenheit  der  Erze  und  von  der  Art  der  Verhüttung  nitd  dct 
bei  derselben  verwendeten  Oefen  und  Vorrichtungen  ab.  Das  Böalen  hat  lam  ZitmIk, 
den  in  dem  Erze  Torhitndcnen  Schwefel,  dae  Areen  und  flücbtige  fremde  Hetatle  tli 
Sau ersloffverbin düngen  bo  vollständig  als  möglieh  zu  entfernen.  Der  flüttennweh  iii 
dabei  sehr  gefährlich.  Beim  Rüsten  der  silberhaltigen  Kupfererze  bildet  sich  K»gtD 
ihres  hohen  Arsengehalts  sehr  viel  arsenige  Säure.  Bei  Bleierzen  fehlt  meiEtent  Atml 
dagegen  tritt  viel  sehwefelige  Säure,  Bowie  Blei-  und  Zinkdampf  auf.  Bei  Galou 
■""'  '""  "'"■  und  Zinkdampf  nebst  Kohlensäure  vorwiegend   den  Hiitlenraacb;  bei  to 


bilden 


Verarbeitang  der  Erze.  737 

Blende  sind  es  Blei-  und  Zinkdämpfe  nebst  etwas  Arsen  und  viel  sobwefelige 
8iure,  welche  ihn  vorwiegend  zusammensetzen.  Die  Verhüttung  der  Nickel-  und 
Eobaiterze  erzeugt  einen  Arsen  und  schwefelige  Säare  enthaltenden  flüttenrauch. 

Nicht  nur  der  in  der  Umgebang  einer  Hütte  sich  absetzende  und  durch  den 
Wind  mehr  oder  weniger  weit  verbreitete  Hüttenrauch,  auch  die  bei  der  Verhüttang 
«b&llenden,  je  nach  dem  Erz,  dem  Zuschlag  und  der  Verhüttungsmethode  verschieden 
zusammengesetzten  Schlacken  und  die  aus  Ofenbrüchen,  Geschirr-  und  Gekrätzmassen 
sieh  ergebenden  Rückstände  einer  Hütte  enthalten  nicht  selten  an  und  für  sich  lösliche 
oder  durch  die  fortwährend  aus  der  Hütte  in  die  Luft  gelangende  schwefelige  Säure 
löslich  werdende  giftige  Metallverbindan^en.  Zerfallen  solche  Schlacken  und  Rückstände, 
80  können  sie,  durch  den  Wind  auf  Pflanzen  verstaubt,  Gulturen  vernichten  oder,  durch 
Wasser  gelöst,  Trinkwasser,  Menschen  und  Thiere  gefährden. 

Die  bei  der  nassen  Verhüttung  sich  ergebenden  Abwässer 
können  durch  ihren  Metallgehalt  ebenfalls  von  grosser  Bedenklichkeit 
für  Wasserläufe  sein,  müssen  also  vorher  gereinigt  werden. 

Massregeln  zur  Beseitigung  der  Schäden  durch  Hüttenrauch  und 
giftige  Abfälle  sind: 

a)  Zweckmässige  Wahl  der  Lage  eines  Verhüttungs- Etablisse- 
ments, entfernt  von  Wohnungen;  auf  die  Beziehungen  zu  Gewässern 
und  Culturen  wird  man  besondere  Rücksicht  zu  nehmen  haben. 

h)  Durchleiten  des  Hüttenrauches  durch  Schichten  von  Coaks, 
Bimsstein  u.  dgl.,  wo  es  sich  um  geringe  Mengen  eines  chemisch 
indifferenten  Flugstaubes  handelt. 

c)  Durchleiten  durch  kühle  Kammern  oder  Canäle.  Dies  genügt, 
wenn  es  sich  um  Abkühlung  verflüchtigter  Metallstaubtheilchen  oder 
Metalldämpfe  handelt. 

d)  Durchleiten  durch  Substanzen,  welche  schwefelige  Säure  binden, 
wenn  diese  die  Belästigung  bedingt. 

e)  Niederschlagung  und  Waschung  des  Hüttenrauches  mit  einem 
Wasserregen  in  Condensationskammern  (sowie  Condensation  mittelst 
Elektricität).  Man  lässt  entweder  aus  einer  Spritzvorrichtung  feine 
Wassersti-ahlen  auf  den  in  hinlänglich  langen  und  zahlreich  abgetheilten 
Condensationskammern  abziehenden  Hütteiirauoti  fallen,  oder  man  mani- 
pulirt  in  der  Weise,  dass  man  d?.m  Riucho  Wasserdämpfe  beimischt. 
Diese  zwar  kostspieligen  Mittel  sind  oft  die  einzige  Abhilfe  bei  einem 
Hüttenrauch,  der  nebst  schwefeliger  Säure  noch  Metalldämpfe  oder 
Metallstaub  in  grösseren  Menge  enthält  (s.  auch  Fig.  248). 

Das  Beispiel  einer  Condensationskammer  zeigt  Fig.  237.  V  ist  ein 
Eöstofen,  welcher  auf  beiden  Seiten  mit  einer  Reihe  von  Verdichtungs- 
iammern  CC ...  2)  in  Verbindung  steht.  Das  zu  röstende  Erz  schüttet 
man  in  groben  Stücken  auf  das  durchbrochene  Gewölbe  nn*  des  Ofens. 

Mitunter  wird  es  nothwendig  sein,  bezüglich  einer  unschädlichen 
Unterbringung  oder  etwaigen  Verwerthung  der  nicht  selten  gifthal- 
tigen Schlacken  und  sonstigen  Fabriksabfälle  vorbeugende 
Anordnungen  zu  treffen. 

Die  Verhüttung  der  Eisenerze  in  Hochöfen  hat  besondere  Wich- 
tigkeit durch  die  dem  Ofen  entströmenden  Gase,  Gichtgase  genannt. 
•Sie  bestehen  hauptsächlich  aus  Kohlensäure,  Kohlenoxyd,  Stickstoff, 
Wasserstoff,  Kohlenwasserstoff  und  auch  aus  mancherlei  Cyanverbin- 
^ungen.  Der  Kohlenoxydgehalt  beträgt  häufig  über  30  Procent.  Ferner 
fehlt  selten  Ammoniak  und  schwefelige  Säure. 

R  u  b  n  e  r,  Hj^iene.  47 
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Zum  Schutze  gegen  diese  für  Anwohner  und  Arbeiter  sehr  gefill^ 
liehen  6ase  ist  deren  AatTangung  nnd  Verwendung  zu  mancherlei  Zweckeo 
des  Hochofenbetriebes,  (8.  Fig. 
238)  namentlicli  zum  Schmel- 
zen des  Eisens  in  Flammöfen, 
zum  Frischen,  Puddeln,  am 
Erwärmen  der  Gebläselaft, 
zum  Ei  hitzen  der  Dampfkessel 
angezeigt,  weil  die  Gichtgase 
eine  grosse  Verbrennongs- 
warme  besitzen. 

Beijeder  Art  vonSchacht- 
öfen  13t  die  Verwendung  eines 
besonderen    Füllkastens    to 
empfehlen,  der  einen  mobilea 
Boden,  d.h.  einen  Scheiben- 
Schieber    hat   und    Inftdicbt 
auf  den  Fülltrichter  passt.  Der 
obere  Deckel  ist  mit  einem  abwärts  gerichteten  Rande  verselien,  der 
in   eine   mit  Sand  zu   verschliessende    Einne  eingreift.     Wenn    die 
Erze     eingegeben      sind,      wird     der 
Deckel    aufgelegt,     der   ganze  Kasten 
auf  den    Fiilltrichter    aufgesetzt    ood 
alsdann    unten     der    Scheibenschieber 
geöifnet.  Das  Entweichen  der  Schacht- 
ofengase   nach  aussen    ist    damit  Ter-    . 
hütet,    und    die    Arbeiter     (und    Aach 
die  Anwohner)  sind    beim  Beschicken 
des  Ofens  mit  neuem    Hohmaterial  vor 
jeder  Belästigung  der  sonst  entweicheo- 
den    Gichtgase  geschützt. 


Fig.  237. 


Viertes  Capitel. 

Verarbeituag  der    Rohmetalle  n 
Hetallwaaren. 

C'— "■^''''^'mri^K  ^'^^  Verarbeitung  der  Metalle  n 
?s^HB  den  verschiedenen  Schlosser-,  Schmiede-, 
^^r  n  Spenglerwaaren,  zu  E^sgeschirren,  G»- 
I  »53  "im  lanteriegegenständen,  mechanischen  In- 
1^  V-itj  m  Strumenten  hat  in  'Bezug  auf  die  An- 
ijjSä^ll^jy  ^  wohner  nur  insofern  Interesse,  als  unter 
^^_-3'"'  ^      Umständen  dabei  ein  belästigender  Lira 

],,„  2SS  entstehen    kann;   dagegen  ist    sie  mit 

Gefahren    für    die  Arbeiter  verbnndei. 

Die  S(  hmii  deaibeit  ist  eine     schwere,    einzelne  Muskelparti« 

übei  lu-^  anjrifiifudf    Aluskelzerreissungen  (namentlich  des  Deltoideu 
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des  rechten  Armes),  Zerrungen  der  Bänder  und  Gelenkskapseln  sind 
daher  sehr  häufig  (Maisonneuve). 

Der  Schmied  ist  jähem  Temperaturweclisel  ausgesetzt  (Gelenks- 
rhenmatiden,  Anginen,  Herzaffectionen,  Morbus  Brightii);  er  leidet  an 
seiner  Sehkraft  durch  den  fortwährenden  Reiz  der  grellen,  glühenden 
Flamme  (Pupillenverengerung  mit  darauf  folgender  Mydriasis),  durch 
die  strahlende  Hitze  an  übermässigem  Seh  weiss  und  Säfte  verlust; 
oft  kommt  es  in  Folge  reizender  Wirkung  des  Staubes  zur  Schwer- 
hörigkeit. Selten  findet  sich  aber  Phthise. 

Die  Arbeiter,  welche  mit  dem  Glätten  der  aus  den  Formen 
genommenen  Gussstücke,  dann  jene,  die  mit  dem  Hobeln,  Feilen, 
Poliren,  Drehen  und  Bohren  geformter  Metallstücke  beschäftigt  sind, 
bieten,  gebeugt  über  die  Werkbank,  die  günstigste  Haltung  zur  Resorp- 
tion des  metallischen  Staubes,  der  oft  nicht  nur  mechanisch  reizend, 
sondern  geradezu  auch  giftig  ist. 

Die  durch  die  Arbeit  bedingte  Körp  erst  eilung  führt  zu  ver- 
schiedenen Deformitäten  und  Knochenverkrümmungen,  die  Manipula- 
tionen mit  dem  Polirstahl  und  mit  anderen  Instrumenten  setzen  das 
Auge  Verletzungen  durch  das  Abspringen  von  Metallpartikelchen  aus. 
Zur  Verminderung  der  Erhitzung  und  Oxydation  des  Polirstabes  und 
mechanischen  Hobels  wird  derselbe  mit  einer  verdünnten  Kalilösung 
befeuchtet.  Bei  der  Hin-  und  Herbewegung  des  Hobels  oder  Polir- 
stabes kann  ein  Zerstauben  der  Masse  auf  die  nahe  und  scharf  zu- 
sehenden Augen  schädlich  einwirken  und  chronische  Reizung  der 
Cüiarränder  bedingen. 

Die  Arbeitsräume  der  Metallarbeiter  müssen  geräumig,  hoch  und 
luftig   sein.   Ueber  jedem  Herde  soll  sich  ein  Mantel  befinden,  der 
weit  genug  ist,  um  das  Mauerwerk,   auf  dem  das  Herdfeuer  brennt, 
vollständig  zu  decken. 

Was  die  individuellen  Vorsichtsmassregeln  anbelangt,  so  sollten 
die  Metallarbeiter  verhalten  werden,  zum  Schutze  der  Augen  gegen 
Metallsplitter  Visire  oder  Brillen  aus  feinem  Draht  zu  tragen. 
Arbeiter,  deren  Augen  durch  grelles  Fiammenlicht  leiden,  sollten  sich 
farbiger  Gläser  bedienen.  Ganz  besonders  zu  empfehlen  sind 
Glimmerbrillen.  Sie  legen  sich  mit  ihrer  Messingfassung  genau  dem 
vorderen  knöchernen  Augenhöhlenrande  an.  Die  Gläser,  V2  mm 
dick  und  aus  der  reinsten  Glimmersorte  verfertigt,  beeinträchtigen 
die  Sehschärte  nicht,  halten  die  Augen  der  Feuerarbeiter  kühl  und 
müdem  den  grellen  Schein  der  Flammen.  Sie  können  selbst  durch 
starke  Gewalt  nicht  zertrümmert  werden  und  sind  viel  leichter  und 
büliger  als  Glasbrillen. 


Das  Ueberzielien  der  Metalle  mit  Bronze,  Gold,  Silber,  Zink, 

Rmall  u.  s.  w. 

Da  sich  nur  solche  metallische  Gegenstände,  die  eine  völlig 
blanke,  oxydfreie  Fläche  haben,  mit  anderen  Metallen  überziehen 
lassen,  so  werden,  um  die  etwaigen  Unreinlichheiten  zu  entfernen, 
die  Gegenstände  zuerst  polirt   oder,   wie  man  auch  sagt,   gebeizt. 
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Auf  die  gebeizte  Fläche  werden  dann  Bronze,  Gold,  Silber  oder  andere 
Metalle  aufgetragen. 

Das  Poliren  geschieht  durch  Eintauchen  der  Metallgegen- 
stände in  Beizen,  die  meist  aus  Salpetersäure,  Salzsäure,  Schwefel- 
säure, Königswasser  u.  s.  w.  bestehen.  Hierbei  entwickelt  sich  eine 
reichliche  Menge  saurer,  die  Augen  und  die  Respirationsorgane  rei- 
zender Dämpfe  von  Salz-  und  Salpetersäure,  Chlor  u.  s.  w. 

Sollen  die  gebeizten  Gegenstände  bronzirt  werden,  so  legt  man 
sie  entweder  in  eine  Kupferlösung,  die  freie  Salpetersäure  enthält, 
oder  man  taucht  sie  in  heisse  ammoniakalische  Kupferoxydsolution 
oder  in  Chlorarsen. 

Kupferne  Gegenstände  werden  häufig  durch  einfaches  Eintauchen  in  Sehwefel- 
kaliumlösung  oder  in  Lösungen  von  Grünspan,  Salmiak  und  Essi^,  oder  durch  Auf- 
tragen eines  Gemenges  von  Hornspänen,  Grünspan,  Colcothar  und  fissig  und  Erhitzen 
der  Gegenstände  über  Kohlenfeuer  bronzirt. 

Zum  Bronziren  von  Gyps-  und  Holzgegenständen,  sowie  auch  mancher  Metall- 
gusswaaren,  femer  in  der  Bucn-  und  Steindruckerei,  in  der  Lackirerei,  in  der  Waelu- 
leinwand-  und  Tapetenfabrication  wird  die  Bronze  durch  Ueberziehen  mit  Bronzefarben 
nach  dem  vorherigen  Anstreichen  mit  Firuiss  hergestellt. 

Bei  dieser  Verarbeitung  sind  die  Arbeiter  theils  feinem  Metallstaub,  theils 
ammoniakaliscben  oder  giftigen  Gasen  (Bronziren  mit  ammoniakalischer  Eupferlösong  oder 
Ohlorarsen),  theils  auch  stinkenden  Dämpfen  (Bronziren  mit  Schwefelkaliamlösang, 
Erhitzen  von  Hornraspelspäuen  u.  s.  w.)  ausgesetzt. 

Gold  oder  Silber  werden  am  häufigsten  auf  galvanischem  Wege 
und  durch  Feuer  aufgetragen. 

1.  Das  Versilbern  und  Vergolden  im  Feuer  geschieht  mit  Hilfe 
eines  Silberamalgams  (oder  Goldamalgams)  oder  eines  Gemenges  von 
Silber  (oder  Gold),  Salmiak,  Kochsalz  und  Quecksilberchlorid,  das 
man  auf  die  durch  Beizen  gereinigte  Oberfläche  des  Metalles  aufreibt. 
Aus  dem  Ueberzuge  wird  das  Quecksilber  durch  Ausglühen  entfernt 
Die  Arbeiter  sind  demnach  durch  Einathmen  von  Quecksilber- 
dampf, durch  Bespritzen  verschiedener  Körperstellen  mit  der  Queck- 
silbersalzlösung, durch  Berührung  der  Hände  mit  dem  fein  vertheilten 
Quecksilber  bei  Amalgambereitung  gefährdet;  sie  leiden  darum  so 
häufig  an  Quecksilbercachexien. 

Es  bildet  sieh  „das  Zittern  der  Vergolder",  anfangs  mit  dem  Gefühle  tod 
Ameisenkriechen,  und  steigert  sich  langsam.  Auch  die  Sprache  versagt  den  Dienst,  die 
Muskeln  des  Gesichts  und  der  Extremitäten  erkranken  und  schliessUeh  wird  der  Kruke 
völlig  hilf-  und  machtlos.  In  günstig  verlaufenden  Fällen  lassen  die  Erseheinno^ 
innerhalb  sechs  bis  acht  Wochen  allmählich  nach  und  enden  in  Genesung. 

Durch  den  Schornstein,  in  welchen  die  heissen  Quecksilber- 
dämpfe geleitet  werden  und  in  welchem  sich  das  Quecksilber  unter 
Umständen  condensirt,  kann  erfahrungsgemäss  Quecksilberdampf  nach 
Nachbarwohnungen  dringen.  Verbrauchte,  noch  Säure  oder  Queck- 
silber in  Lösung  enthaltende  Flüssigkeiten  dürfen  nicht  frei  ab- 
gelassen werden. 

Zum  Schutze  der  bei  der  Feuervergoldung  und  Feuerversilberung 
beschäftigten  Arbeiter  sind  die  bereits  früher  besprochenen  Präser- 
vativmassregeln gegen  gefährlicheüämpfe  anzuordnen.  Zum  Schutie 
der  Anwohner  dagegen  wird  in  der  Regel  eine  zweckmässige  Anlage 
der  Schlote  ausreichen,  bei  einem  grossen  Betriebe  wird  aber  die 
Anbringung  von  Condensations-  oder  Retentionseinrichtungen  gefo^ 
dert  werden  müssen. 
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2.  Auch  bei  der  Vergoldung  und  Versilberung  der  Gegenstände 
auf  giJvanischem  Wege  muss  die  Oberfläche  derselben  vollkommen 
gereinigt  sein.  Es  geschieht  dies  durch  Eintauchen  in  siedende  Natron- 
lauge, wodurch  das  Fett  und  der  Schmutz  aus  den  Vertiefungen  ent- 
fernt werden.  Dann  folgt  das  Beizen  mit  Säuren. 

Zur  galvanischeu  Vergoldung  und  Versilberung  bedient  man  sich  als  Zersetzungs- 
flüSBigkeit  der  löslichen  Verbindungen  des  Cyankaliums  mit  Gold  oder  Silber.  Die  zu 
yergoldenden  oder  zu  versilbeiuden  Gegenstände  werden  in  die  Zersetzungszelle 
mittelst  eines  Drahtes  eingetaucht,  der  mit  dem  positiven  Pol  der  Batterie  in  Verbindung 
steht.  Der  Batterie  negativer  Pol  endet  in  der  Zersetzungszelle  an  einem  Platin-,  Gold- 
oder Silberblech. 

Viele  Vergolder  bereiten  sich  ihre  Goldchlorid-  oder  ihre  Silbersalzlösung  selbst; 
dabei  entstehen  Salpetersäure-  und  chlorhaltige  Dämpfe,  die  unter  Umständen  für 
Arbeiter  und  Anwohner  belästigend  sein  können. 

Man  kann  auch  galvanisch  verkupfern,  sowie  Messing,  Zink.  Zinn,  Nickel  ablagern. 
Der  Versilbemngs-  oder  Vergoldungsnüssigkeit  wird  zur  Erzielung  eines  glänzenden, 
blankeu  Silberüberzuges  häufig  Schwefelkohlenstoff  oder  Jod,  auch  Chloroform  zugesetzt. 

Die  cyankaliumhaltigen  Vergoldungsflüssigkeiten  zersetzen  sich 
sowohl  beim  Stehen  dieser  wässerigen  Lösungen  an  der  Luft  durch 
die  Kohlensäure,  als  auch  durch  den  elektrischen  Strom  und  entwickeln 
Blausäure  in  freier  Form.  Auch  entweicht  diese,  wenn  zum 
Zwecke  der  Silbergewinnung  aus  bereits  abgeschwächten  oder  sonst 
unbrauchbar  gewordenen  Lösungen  Salzsäure  als  Fällungsmittel  an- 
gewendet wird.  Die  bei  der  galvanischen  Vergoldung  beschäftigten 
Arbeiter  sind,  wenn  nicht  für  ausreichende  Ableitung  der  Dämpfe 
durch  Ventilation  gesorgt  ist,  nicht  blos  Blausäuredämpfen,  sondern 
unter  Umständen  auch  der  Einwirkung  von  verflüchtigten  Schwefel- 
kohlenstoflf-  und  Chloroformdämpfen  ausgesetzt. 

Das  Fällen  abgeschwächter  Gold-  oder  Silberlösungen  behufs 
der  Metallgewinnung  (Gold  oder  Silber)  durch  Salzsäure  sollte 
nur  im  Freien  oder  wenigstens  unter  einem  Abzugschlote  geschehen. 

Das  Wegschütten  von  Abfallen  aus  den  Beizen  und  cyankalium- 
haltigen Lösungen  darf  nicht  gestattet  werden,  wenn  Brunnen  oder 
andere  Nutzwässer  verdorben  werden  können. 

Die  Verzinnung  und  Verzinkung  der  Metalle  geschehen  meist  auf  trockenem 
•Wege.  P'.e  zu  verzinnenden  (oder  zu  verzinkenden)  Flächen  werden  mit  Säuren  bei 
gleichzeitiger  Anwendung  von  Kolophonium  und  Salmiak  gebeizt.  Die  Verzinnung  des 
Kupfers,  Messinge  und  Schmiedeisens  geht  leicht  vor  sich,  indem  man  das  zu  ver- 
zinnende Gefass  fast  bis  zum  Schmelzpunkt  des  Zinnes  erhitzt,  Zinn  darauf  schüttet 
jod  das  Metall  mittelst  eines  Büschels  Werg,  der  mit  etwas  Salmiak  bestreut  worden 
ist,  auf  der  Oberfläche  des  Gegenstandes  durch  Reiben  vertheilt. 

um  Eisenbleche  zu  verzinnen  oder  zu  verzinken,  werden  die  Bleche  erst  mit 
sauer  gewordenem  Eleienwasser  und  mit  Schwefelsäure  gebeizt,  darauf  in  schmelzendes 
Talg  und  dann  in  geschmolzenes  Zinn  oder  Zink  eingetaucht.  Nachdem  die  Bleche 
hinreichend  mit  Zinn  oder  Zink  überzogen  sind,  werden  sie  aus  dem  Zinn-  oder  Zink- 
bade entfernt,  durch  Schlagen  mit  einer  Ruthe  oder  durch  eine  Hanfbürste  von  über- 
flüssigem Zinn  befreit  und  mit  Kleie  oder  Kalkhydrat  gereinigt.' 

Der  zu  dieser  Operation  verwendete  Talg  entwickelt  flüchtige  Säuren  und  wegen 
'der  bedeutenden  Erhitzung  auch  Acrolei'n;  weiter  entsendet  das  Zinnbad  (oder  Zink- 
bad)  eine  reichliche  Menge  sich  verflüchtigender  Metalldämpfe,  welche  emgeathmet, 
Ermfldnng  sämmtlicher  MuRkelgruppen,  allgemeine  Steifigkeit  der  Glieder,  Dyspnoe, 
Beklemmung,  Zittern  der  Extremitäten,  Krämpfe«  Erbrechen,  Koliken,  Expectorationen 
massenhafter   süsslicher  Sputa  hervorrufen  können. ' 

Unter  Emailliren  versteht  man.  das  üeberziehen  der  Gefösse 
yon  Metall  mit  einer  leichtflüssigen  Glasmasse. 
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Um  das  Email  zu  erzeugen,  wiid  ein  Gemenge  von  Glas,  Sand,  Soda,  Born, 
Feldspat  und  verschiedenen,  zum  Tlieii  auch  zur  Färbung  dienenden  Metailoxyden, 
darunter  Bieioxyd,  zerstosseu,  gesiebt  und  das  hierbei  entstandene  Pulver  auf  die  u 
emaiilirende  Fläche  mittelst  Leim  oder  Gummi  aufgetragen.  Die  Waaren  werden  dau) 
in  Emailöfen  geglüht,  die  Emailmasse  wird  hierbei  flüssig  und  bedeckt  naeh  den 
Erkalten  als  eine  dünne  Glassohicht  die  Flächen  der  Gefasse.  Das  Pulvern  und  Siebto 
gefährdet  den  ^heiter  durch  Staub,  der,  wenn  Bleioxyd  zugesetzt  wurde,  giftig  ist. 


Fünftes  CapiteL 

Darstellung  und  Verarbeitung  von  Metallpräparaten. 

BieL 

Bleivergiftungen  sind  sehr  häufig  und  treten  oft  unter  Umständen 
auf,  bei  welchen  man  sie  am  wenigsten  erwartet. 

Sowohl  das  metallische  Blei,  als  die  meisten  Bleiverbin- 
dungen wirken  auf  den  Organismus  giftig;  seine  Gefährlichkeit 
beruht  vorzüglich  in  dem  Umstände,  dass  seine  Wirkung  nicht  sofort 
auftritt,  sondern  sich  meist  erst  bemerkbar  macht,  wenn  es  schon 
längere  Zeit  im  Organismus  verweilt  hat;  deshalb  werden  häufig  die 
Vorsichtsmassregeln  unterlassen,  die  unter  allen  Umständen  geboten 
erscheinen. 

Es  beginnt  die  Bleivergiftung  mit  einer  höchst  eigenthümliclien 
Verfärbung  der  Hautdecken  („gilvor"),  einer  Färbung  der  Mund' 
Schleimhaut  und  dem  Bleisaum  des  Zahnfleisches.  Der  Speichel  wird 
vermindert,  der  Geschmack  wird  süsslich,  und  ein  lästiger  Gerach 
tritt  aus  dem  Munde  aus.  Endlich  entsteht  die  Bleikolik,  die  sich 
durch  Schmerzen  im  Leibe,  Stuhlverstopfung,  verbunden  mit  üebel- 
befinden,  Pulsverlangsamung,  eingezogenem  tJnterleib  charakterisirt. 
Gefährdet  sind  durch  Bleivergiftung  die  Arbeiter,  welche  Bleierz  zu 
fördern,  aufzubereiten,  zu  verhütten,  zu  Metall  verarbeiten  haben,  weiter 
jene,  welche  Bleiweiss,  Mennige,  Bleizucker,  Bleiglätte,  Blei&rben, 
Bleiglasuren,  Schriftgiessermetall  u.  s.  w.  zu  erzeugen  haben. 

Das  bei  der  hüttenmännischen  Bearbeitung  gewonnene  Blei  und 
die  Bleiglätte  dienen  zur  Darstellung  von  verschiedenen  Bleigegen- 
ständen und  Bleipräparaten. 

Als  Hüttenproducte  sind  weder  Blei  noch  Bleiglätte  chemisch 
rein;  sie  enthalten  ausser  Spuren  anderer  MetaUe  meist  noch  be- 
trächtliche Mengen  von  Arsen.  Dieser  Arsengehalt  macht  die  Ver- 
arbeitung des  Bleies  zu  Walzenblech,  Röhren,  Draht,  zu  Schrot  and 
Buchdrucklettern  insofern  gesundheitlich  bedeutsam,  als  bei  den  hier- 
zu uöthigen  Schmelzoperationen  arsenige  Säure  dampfförmig  auftritt 

Bei  der  Schrotbereitung  wird  dem  Blei  geradezu  eine  kleine 
Menge  von  Arsen  zugesetzt,  weil  das  Blei  hierdurch  die  Eigenschaft 
erhält,  sich  leichter  körnen  zu  lassen. 

Bei  der  Schrotbereitung,  beim  Behobeln  und  Fertigmachen  der 
Buchdrucktypen  leiden  die  Arbeiter  durch  Bleistaub  und  ziehen  sich 
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bei  ungenügender  Vorsicht  Bleiintoxicationen  zu.  Auch  Personen, 
die,  wie  die  Schriftsetzer,  fortwährend  mit  Bleigegenständen  zu  thun 
haben,  sind  in  derselben  Art  gefährdet,  wenn  sie  nicht  ihre  Hände 
rein  halten.  An  den  Jacquard'schen  Webstühlen  bestehen  die  Gegen- 
gewichte aus  Blei;  durch  Abreiben  wird  fortwährend  Staub  erzeugt, 
der  sich  leicht  oxydirt,  so  dass  die  Weber  häufig  vergiftet  werden. 
Zum  Schleifen  der  Granaten  verwendet  man  rotirende  Bleischeiben, 
die  an  der  Peripherie  mit  Schmirgel  bestrichen  sind.  Die  Granat- 
schleifer ziehen  sich  häufig  die  Bleikrankheit  zu. 

Die  technisch  wichtigsten  Bleiverbindungen  sind:  Bleioxyd, 
Mennige,  Bleiweiss,  chromsaures  und  essigsaures  Blei. 

Das  Bleioxyd  kommt  in  der  Industrie  in  zwei  Formen  vor,  als  Massicot  und  als 
Bleiglätte.  Das  Massioot  ist  ein  gelbes  bis  röthliches  Pulver,  welches  daroh  £rhitzen 
von  Kohlensaurem  oder  salpetersaurem  Bleioxyd  oder  durch  Caloination  von  Blei  auf 
einem  Flammenherd  gewonnen  wird.  Die  Bleiglätte  ist  geschmolzenes  krystallinisches 
Bleioxyd.  Massicot  dient  als  Malerfarbe.  Bleiglätte  wird  in  der  Glasfabrication  zur  Dar- 
stellung von  Erystallglas,  Flintglas  und  Strass,  in  der  Poterie  zur  Glasur,  in  der 
PorzeUan maierei  als  Fluss,  ferner  zur  Bereitung  von  Firnissen,'  Bleipflaster,  Kitt, 
Mennige  und  Bleizucker  verwendet.  Mennige  ist  eine  Verbindung  von  Bleioxyd  mit 
Bleisuperoxyd.  Die  Mennige  dient  zur  Fabrication  des  Bleiglases,  zu  Metallkitt  und  als 
Wasser-  und  Oelfarbe. 

Bei  der  Darstellung  von  Massicot,  der  Glätte  und  der  Mennige 
drohen  den  Arbeitern  und  Anrainern  mancherlei  Gefahren.  Diese 
Fabrication  wird  meist  in  roher  Weise  ohne  alle  Beachtung  der  sich 
verflQchtigenden  Bleidämpfe  ausgeführt.  Der  blei-  oder  arsenhaltige 
Staub,  welcher  in  der  Umgebung  sich  ablagert  und  in  kurzer  Zeit 
eine  Umbildung  in  Bleisalze  erfährt,  kann  durch  ßegenwasser  gelöst 
und  dann  dem  Boden  und  Grundwasser  nachtheilig  werden. 

In  ähnlicher  Weise  schädigt  Bleistaub  Anwohner  und  Arbeiter 
beim  Mahlen  der  Glätte,  beim  Beuteln  der  fertigen  Mennige  und  bei 
der  Verpackung  der  Fabrikate.  Bei  rücksichtsloser  Gebarung  sind  die 
Dächer  der  benachbarten  Häuser  mit  Mennige  und  Bleioxyd  völlig 
bedeckt  und  ganz  roth  gefärbt. 

Die  beim  Schlämmen  der  Glätte  sich  ergebenden  Wässer  sind 
blei-  and  arsenhaltig.  Meist  werden  sie  nach  dem  Absetzenlassen  der 
verwerthbaren  Metalloxyde  von  Neuem  verwendet.  Jedenfalls  muss 
das  einfache  Weggiessen  bleihaltiger  Wässer  verhütet  werden. 

Gegen  die  Bleidämpfe,  die  bei  der  Oxydation  im  Flammofen 
entstehen,  sind  Absitzkammern  mit  Vorrichtungen  zur  Condensation 
doi'ch  Wasser  das  Beste.  —  Die  Uebelstände  beim  Mischen  und  Um- 
krücken  werden  für  die  Arbeiter  durch  mechanische  Vorrichtungen 
vermindert. 

Das  Beuteln  und  Pulvern  der  Fabrikate  sollte  stets  in  ge- 
schlossenen Apparaten  geschehen.  Beim  Verpacken  sollten  die  Arbeiter 
mit  Bespiratoren  versehen  sein.  • 

Das  Bleiweiss  des  Handels  ist  entweder  im  Wesentlichen  kohlen- 
saures Bleioxyd  mit  Bleioxydhydrat  oder  Chlorblei  mit  Bleioxyd 
(Pattison'sches  Bleiweiss). 

Das  Bleiweiss  wird  in  verschiedener  Welse  fabriksmässig  dargestellt,  doch  stimmen 
alle  Verfahren  darin  überein,  dass  basisch-essigsaures  Bleioxyd  durch  Kohlensäure  zer- 
setzt wird. 

Dm  meiste  im  Handel  vorkommende  Bleiweiss  wird  nach  dem  holländischen 
Verfahren  dargestellt.  Man  rollt  Bleiplatten  spiralförmig  zusammen  (P)  und  bringt  jede 
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dieser  Rollen  ia  einen  glaairten  irdenen  Topf  (F^.  239  A),  welcher  einige  Zoll  öUr 
dem  Boden  einen  Voreprung  (BJ  hat.  In  jeden  Topf  gieset  man  EsBig,  EaueabfftlU  oder 
E8»g  bildende  Flüssigkeiten  (Cj  und  deckt  mit  einer  loie  eehiiessenden  Bieiptatte  m. 
Eine  giossere  Zahl  solcher  Töpfe  (Fig.  240)  werden  zwischen  Pferdemiit  und  gebrauvbi« 
Lohe  gestellt  und  daiLJt  zugedeckt,  doch  so,  daae  die  Luft  allmählich  mlreten  kaniL 
Dae  Blei,  in  Berührung  mit  den  IJnmpfen  der  Eieigsäure  nnd  SHueratoff.  oiydirt  sich; 
es  entsteht  anfangs  baeisch-eesigBBurei  Bleioiyd,  und  dieses  wird  duroh  die  Kohlen- 
säure  in  kohlenüanres  Bleioijd  verwandelt.  Die  freigenordene  Esaigsänre  bedingt  die 
Bildung  einer  neuen  Menge  von  basisch-essigsanrein  Bleioiyd,  welches  HeiDeneni 
^vieder  in  kohleoEauree  Bleiojjd  verwandelt  wird.  Der  Pferdemisl  wirkt  hierbei  didoni, 
dasB  er  fortwährend  in  Folge  seiner  Fäulniss  Eoblensäare  liefert.  Die  Bteirollen  iloil 
nach  circa  14  Tagen  mit  einer  weissen  Binde  überzogen,  die  das  Bleiweiss  daretdiL 
Letzteres  wird  durch  Handscheidung  oder  durch  Brechen  mlttelat  cannelirter  Walue 
von  dem  noeh  unzereetzleD  Blei  getrennt. 

Das  aus  den  Tupfen  gewonnene  Bleiweiss  heisst  Sehieferweiss  nnd  wird  datth 

trockenes  Mahlen,  Schlämmen,  wobei  die  Schiämmwäsger  bq  lange  als  möglich  benimt 

werden,  durch  Pressen  nnd  Trocknen  in  sogenanntes  Eremserweiss  verwandelt 

Die  Bleiweissfabrication  belästigt  und  gefalirdet : 

<i)  Die  Anwobner  durch  den  Gestank  der  faulenden  Mistmasseo, 

durch  die  sich  verflüchtigende  Essigsäure,  durch  die  Uist-  nnd  Begen- 


Fig.  239. 


Fig.  240. 


Wässer,  die  leicht  bleihaltig  werden  können,  und  durch  das  freie  Ab- 
lassen der  bei  der  Schlämmung  und  Pressung  des  Schieferweisses 
resnltirenden  metallischen  Abwässer; 

b)  die  Arbeiter,  durch  die  genannten  Gerüche,  ond  hauptsächlich 
durcli  die  Verstaubung,  welche  beim  Abklopfen  und  Abkratzen  der 
mit  Bleiweiss  incrustirten  Bleiplatten  und  beim  Mahlen,  Trocknen 
und  Packen  des  Fabrikates  entsteht. 

Das  Brechen  der  aus  den  Töpfen  genommenen  bleiweissamzogenen 
Platten  soll  niemals  mittelst  Handarbeit,  sondern  nur  mittelst  canDe- 
lirter  Walzen  jn  einem  geschlossenen  Kasten  geschehen.  Jene  Arbeiter, 
welche  die  bleiweisshaltigen,  mit  Bleiessig  befeuchteten  Platten  an- 
zufassen haben,  haben  durch  Fetteinreibungen  die  Hände  zu  schützen. 
Am  meisten  gefährdet  das  Pulvern  des  Bleiweisses  die  Arbeiter. 
Das  Mahlen  sollte  in  einem  hermetisch  verschlossenen  Kasten  vor- 
genommen werden.       ^     -  ' 

Sehr  vortheilhaft '  ist  es,  wenn  die  Packkammer  so  sitoirt  ist; 
dass  jeder  Transport  des  pulverisirten  oder  gesiebten  Bleiweisses 
vermieden  werden  kann.  Beim  Packen,  überhaupt  bei  allen  Operationen, 
welche  Bleistaub  entwickeln,  sollten  sich  die  Arbeiter  der  Eespiratoren 
bedienen. 

Die  in  vielen  Fabriken  übliche  Umwandlung  des  fertigen  Blei- 
weisses in  Oelteig  erspart  den  Arbeitern  das  Trocknen  nach  dem 
Schlämmen  und  allen  Handwerkern,  die  Bleiweiss  zu   gewerbUchei 
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^ecken  brauchen,  die  Nachtheile  der  Verstaubung  beim  Zurichten 
5  Bleiweisses. 

Der  Boden  dieser  Fabriksräume  sollte  stets  ceraentirt  sein,  häufig 
gefeuchtet  und  gereinigt  werden  und  Bäder  zur  Verfügung  stehen. 
i  Arbeiter  haben  eine  eigene  Arbeitskleidung  zu  tragen  und  sollen 
3r  die  Gefährlichkeit  und  die  nöthige  Vorsicht  bei  der  Arbeit  belehrt 
rden.  Es  ist  ihnen  zu  verbieten,  in  den  Arbeitssälen  zu  essen,  zu 
iken  und  zu  rauchen.  Ausserdem  ist  ärztliche  Aufsicht  geboten, 
nit  der  erste  Anfang  einer  Bleivergiftung  sofort  zur  Behandlung 
nme. 

Auch  im  Interesse  der  Anwohner  liegt  es,  dass  alle  staubenden 
beiten  der  Bleiweisserzeugung  in  geschlossenen  Gefössen  und  unter 
ihaltung  jeder  Vorsicht  vorgenommen  werden. 

Die  beim  Schlämmen,  Pressen  u. s.w.  sich  ergebenden  Abwässer 
3  vor  ihrem  freien  Ablassen  von  allen  schädlichen  Stoffen  voU- 
Qdig,  z.  B.  durch  Hineinlegen  von  Eisen,  das  Blei  und  Kupfer 
tallisch  abscheidet,  zu  befreien. 

Verwendet  wird  das  Bleiweiss  zum  Anstrich,  zum  Bleichen  der 
ohhtite,  zum  Erschweren  der  echten  Spitzen  und  als  Flussmittel 
m  Krystallglas.  Das  Bleiweiss  wie  auch  die  Mennige  sind  als  giftige 
rben  zu  bezeichnen;  besonders  wenn  die  Farben  abstauben  oder 
»röckeln  oder  auf  den  Spielzeugen  der  Kinder  aufgetragen  sind, 
inen  sie  leicht  Unglückställe  veranlassen.  In  Firnissen  ist  ihre 
cirung  noch  am  unschädlichsten,  weniger  unbedenklich  in  Leim. 

Bleizucker,  essigsaures  Blei,  wird  durch  Auflösen  Ton  Bleiglätte  in  Essig  dar- 
teilt. Glättestaub  und  Essigdämpfe  gefährden  bei  dieser  Fabrication  die  Arbeiter, 
ihaltige  Abwässer  den  Boden.  Das  Stosscn  der  Bleiglätte  sollte  stets  in  geschlossenen 
paraten  vorgenommen,  die  Belästigung  durch  die  Essigdämpfe  durch  eine  kräftige 
itilation  vermindert  werden. 

Aehnliches  gilt  auch  bezüglich  der  Fabriken,  die  sich  mit  der  Darstellung  des 
romgelb  und  des  Chromorange  befassen;  ersteres  ist  neutrales,  letzteres  basisch- 
omsaures  Blei,  durch  Fällung  von  essigsaurem  Blei  mit  chromsaurem  Kali.  Die 
isch-  und  Spülwässer  .enthalten  meistentheils  mehr  oder  weniger  Kaliumchromat, 
tener  gelöste  Bleisalze.  Ihr  freies  Ablassen  ist  nur  in  sehr  bedeutende  Wasserläufe 
gestatten,  denn  nicht  nur  die  Bleisalze,  auch  das  Kaliumchromat  ist  giftig. 

Das  Chromgelb  des  Handels  enthält  mehr  oder  weniger  grosse  Mengen  löslicher 
»isalze  und  recht  häutig  Bleiweiss.  Dadurch  kann  es  giftig  werden  und  sollte  deshalb 
0  Färben  von  Esswaren  nicht  verwendet  werden.  Mit  Bleichromat  gedruckte  Stoffe 
3en  den  Nachtheil,  dass  sie  leicht  entzündlich  sind. 

Das  Kasselergelb  (Bleiozyd,  Chlorblei)  und  Neapelgelb  fantimonsaures  Bleioxyd) 
d  ebenfalls  giftig.  Bezüglich  ihrer  fabriksmässigen  Dai Stellung  gelten  die  gleichen 
litären  Grundsätze  wie  bezüglich  der  Bleichromatfarben. 


Arsen. 

Die  gewerblichen  Arsenvergiftungen  entstehen  sowohl  durch 
halation  Ton  arsenhaltigem  Staub  und  Dämpfen,  als  auch  durch 
^Sorption  von  kleinen  Verletzungen,  Erosionen  oder  Verwundungen 
r  Haut  aus.  Der  Verlauf  kann  namentlich  im  ersteren  Fall  ein  acuter 
in,  es  kommt  zu  ähnlichen  Symptomen,  wie  bei  Cholera.  Es  entsteht 
i  heftiger  Gastroduodenalkatarrh  mit  Abgang  von  blutigen  Stühlen 
d  Delirien,  eklamptischen  Anfällen  und  Lähmungen. 
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Die  ehronischeu  Arsen  Vergiftung  tritt  erst  nach  einigen  Wochen  ein,  sie  bewirkt 
meist  einen  Magen-  und  Darmkatarrh ;  es  zeigen  sich  in  der  Mundhöhle  oberflächliche 
Geschwüre,  im  Rachen  fühlen  die  Kranken  ein  Brennen,  ihre  Zunge  ist  trocken.  Im 
weiteren  Verlaufe  treten  Erkrankungen  der  Haut  ein  in  Form  von  juckenden  Ekzemen, 
in  tiefgreifenden  Ulcerationen,  welche  besonders  die  Geschlechtstheile  befallen.  Mit- 
unter treten  Erkrankungen  des  Gehirns  und  des  Nervensystems  auf,  es  kommt  zub 
Fieber,   zur  Abmagerung  und  unter  ödematösen  Anschwellungen  zum  Tod. 

Alle  in  der  Industrie  verwendeten  Arsenpräparate  sind  Gifte. 
Die  wichtigsten  sind :  die  arsenige  Säure  (weisser  Araenik),  die  Arsen- 
säure, das  arsensaure  Natron,  Arsenbisulfid  (Realgar),  Arsentrisnlfid 
(Operment)  und  die  arsenhaltigen  Farben. 

Die  arsenige  Säure  findet  in  der  Färberei  bei  der  Indigoküpe, 
zur  Entfärbung  des  Glases,  bei  der  Anilinfabrication,  zum  Graubeizea 
des  Messings,  zum  Härten  von  Eisen,  bei  der  Schrotfabrication,  bei 
der  Hutfabrication,  zur  Darstellung  vieler  Arsenpräparate,  als  Gift 
zur  Vernichtung  von  Ungeziefer  und  schädlichen  Thieren,  als  Conser- 
virungsmittel  beim  Ausstopfen  der  Thierbälge  und  zur  Fabrieatioi 
arsenhaltiger  Kupferfarben  Verwendung. 

Die  Verpackung  wie  der  Transport  der  arsenigen  Säure,  sowie  überhaupt  aller 
Arsenikalien,  muss  wegen  des  Verstaubens  dieser  Präparate  eine  senr  sorgfiUtige  idiL 
Die  diesbezäglichen  Vorschriften  bestimmen,  dass  alle  ArsenikaUen  nur  dann  uub 
Eisenbahntransport  zugelassen  werden,  wenn  sie  in  doppelten,  diohten  Fässern  oder 
Eisten  verpackt  sind.  Die  flolzbestandtheile  von  solchen  Fässern  sollen  nie  xum  Heixet 
von  Backöfen  benutzt  werden,  da  denselben  noch  grössere  oder  kleinere  Mengen  der 
Giftsubstanzen  anhängen  können. 

Die  Arsensäure  wird  durch  Kochen  von  arseniger  Säure  mit  Salpetersäure  dar- 
gestellt oder  durch  Einleiten  von  Chlorgas  in  ein  breiartiges  Gemenge  von  arseniger 
Säure  und  Wasser.  In  beiden  FäUen  müssen  die  hierbei  auftretenden  Gase  (Chlor, 
Ghlorarsen,  Stickoxyd,  üntersalpetersäure)  durch  eine  Reihe  dieselben  vollständig  sb- 
sorbirender  Gefasse  (Woulff'sche  Flaschen,  beschickt  mit  entsprechenden  Absorptions- 
flüssigkeiten),  eventuell  durch  Coaksthürme  geleitet  werden.  Wasserfreie  Arseaiiure 
erzeugt  auf  der  Haut  Blasen.  Sie  ist  etwas  weniger  giftig  als  arsenige  Saure  und  diät 
hauptsächlich  zur  Fuchsinbereitung. 

Das  arsensaure  Natron  wird  jetzt  in  den  Färbereien  als  Befestljgangsmittel  der 
Beizen  verwendet  und  durch  Erhitzen  von  Natronsalpeter  mit  arseniger  Säure  oder 
als  Nebenproduct  bei  der  Darstellung  von  Anilin  ans  Nitrobenzol    erhalten   (s.  dort). 

Unter  den  arsenhaltigen  Kupferfarben  ist  das  Schweinfarter- 
grün,  auch  Wienergrttn,  Mitisgrün  etc.  genannt,  die  schönste,  aber 
auch  die  gefahrlichste  aller  Mineralfarben.  Dieses  Grfin  ist  meist  eine 
Verbindung  von  neutralem  essigsauren  Eupferoxyd  (Grünspan)  mit 
arsenigsaurem  Kupferoxyd. 

Häufig  wird  demselben  zum  Zwecke  der  Nüancirang  Chromgelb, 
Blanc  fix  etc.  zugemischt. 

Beim  Pulvern  der  zu  dieser  Fabrication  verwendeten  arsenigea 
Säure  entwickelt  sich  ein  für  den  Arbeiter  gefährlicher  Stanb;  die 
Mörser,  in  denen  das  Zerkleinern  vorgenommen  wird,  müssen  deshalb 
unter  Verschluss  stehen.  BeimKochen  und  Vermischen  der  arsenik- 
sauren Kupfer-  und  Grünspanlösungen  findet  leicht  ein  Verspritzen 
statt,  so  dass  bei  den  Arbeitern  häufig  Geschwüre  an  den  Händen 
und  Eeizungsei^scheinungen  auf  der  Hant  des  Gesichtes  and  der 
Schleimhaut  der  Nase  sich  einstellen.  Die  Arbeiter  sollten  deshalb 
Kautschukhandschuhe  tragen  und  sich  einer  Maske  und  Schntzbrflte 
bedienen.  Die  Gefässe,  welche  zum  Kochen  dienen,  müssen  bedeckt 
sein,  und  der  sich  hierbei  entwickelnde  Dampf  muss  durch  einen  Ablei* 
tungscanal  in  den  Schornstein  geführt  werden.  Die  Abwässer,  welche 
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beim  Decantiren  entstehen,  sollten  möglichst  oft  wieder  benutzt  werden. 
Auf  keinen  Fall  dürten  sie,  wenn  sie  noch  arsenhaltig  sind,  ohne- 
weiters  abgelassen  werden. 

Obwohl  gegenwärtig  im  Handel  genug  ungefährliche  grüne  Mi- 
neralfarben (Chromgrün,  Gentele's  Grün)  vorkommen,  welche  die 
fleichen  Dienste  wie  Schweinfurtergrün  leisten,  so  ist  dennoch  die 
'abrication  und  Verwendung  gerade  des  Schweinfurtergrüns  gegen- 
über den  anderen  gleichfarbigen  Pigmenten  die  überwiegend  vorherr- 
schende. 

Durch  das  fertige  Schweinfurtergrün,  wie  überhaupt  durch  alle 
Giftfarben,  werden  zunächst  jene  Arbeiter  gefährdet,  welche  solche 
Farben  zu  verwenden  oder  zu  verarbeiten  haben.  Die  Beschädigung 
findet  entweder  durch  Einstauben  der  Haut  mit  dem  Farbenstaub 
oder  durch  Aufnahme  desselben  durch  Mund,  Nase  und  Lungen  statt. 
Je  mehr  die  Arbeit  das  Bestauben  begünstigt,  je  leichter  die  Haut 
hierbei  verletzt  und  das  Gift  dadurch  resorbirt  werden  kann,  desto 
gefährlicher  ist  sie. 

Von  besonderem  Nachtheil  erweist  sich  das  Schweinfurtergrün 
bei  der  Fabrication  künstlicher  Blumen,  da  die  hierbei  vorzuneh- 
menden Arbeiten  (Bestreuen  der  Blätter  mit  Farbe,  Ausschlagen  der 
mit  Giftfarbe  bedruckten  Blätter  u.  s.  w.)  vielfach  mit  Entwickelung 
giftigen  Staubes  verbunden  sind  und  die  Farben  sich  abreiben.  Die 
rasche  Resorption  der  giftgefärbten  Stoffe  wird  durch  die  bei  den 
Manipulationen  mit  Draht  häufigen  Hautverletzungen  begünstigt. 

Die  mit  giftigen  Farben  präparirten  Waaren  können  in  ver- 
schiedener Art  den  Käufer  gefährden.  Einderspielzeuge  schaffen 
nicht  selten  durch  ihre  Farben  schwere  Gesundheitsschädigungen. 
Tapeten,  Kleider,  Vorhänge,  Eouleaux,  Bettgardinen  u.  s.  w.  stauben 
ihre  etwaigen  giftigen  Farben  fortwährend  ab;  besonders  gefährdet 
sind  aber  solche  Personen,  welche  derartige  Gegenstände  klopfen, 
reinigen,  putzen  oder  mit  giftigen  Stoffen  getärbte  Zeuge  nähen.  Auch 
können  plötzlich  grössere  Fragmente  der  Farbenmasse,  z.  B.  von  dem 
Plafond  u.  dgl.,  sich  abbröckeln,  in  Speisen  gelangen. 

Weiters  ist  bekannt,  dass  in  Zimmern  mit  feuchten  Wänden^ 
deren  Tapeten  Schweinfurtergrün  enthalten,  sich  ein  widriger  und 
Kopfschmerzen  verursachender  Geruch  zeigt,  der  offenbar  von  einer 
sich  entwickelnden  flüchtigen  Arsenverbindung  herrührt. 

Es  ist  eine  Pflicht  des  Staates,  die  Erzeugung  und  den  Verkauf 
Ton  mit  Giftfarben  fabricirten  Spiel-  und  Esswaaren  und  überhaupt 
solcher  Gegenstände,  auf  denen  sie  schaden  können,  gesetzlich  zu 
verbieten  und  das  Einhalten  dieser  Vorschriften  ausreichend  zu  con- 
troliren. 

Noch  sind  die  beiden  Sohwefelverbindaogea  des  Arsens,  welche  bei  der  Färberei 
Verwendung  finden,  zu  erwähnen,  und  zwar  Arsenbisulfid  (Healgar)  und  Arsentrisulfid 
(Operment). 

Sowohl  das  Realgar  als  das  Operment  des  Handels  enthalten  stets  beträchtliche 
Mengen  arseniger  Säure,  sind  also  giftig.  Meist  kommen  sie  als  glasige  Masse  vor  und 
müssen  vor  ihrer  weiteren  Verwendung  gepulvert  werden,  wodurch  giftiger  Staub  entsteht 
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Antimon. 

Das  Antimou  dient  zur  Herstellang  von  Legirnngen.  Die  wichtigsten  sini: 
Britanniametall  (Zinn  und  Antimon),  Sohriftgiessermetall  (Blei  und  Antimon)  und  U- 
girungen  aus  Blei,  Kupfer,  Zinn  und  Antimon  zu  Zapfenlagern  bei  Locomotlven. 

Ausserdem  finden  einige  Antimonverbindungen  teohnisohe  Anwendung  zum  Ueber- 
ziehen  von  Messingwaaren  und  zum  Bruniren  der  Flintenläufe. 

Zum  Bruniren  (Bräunen)  der  Gewehrläufe  benutzt  man  Antimonchlorid,  welches 
durch  Behandlung  von  Grauspiessglanzerz  (Antimontrisultid)  mit  Salzsäure  dargestellt 
wird.  Es  entwickeln  sich  hierbei  viele  saure  Dämpfe,  welche  Mund«  und  Nasenschleiin- 
haut  und  auch  die  Hornhaut  der  Arbeiter  ätzen  und  bei  der  geringsten  Verletzung  der 
Haut  die  heftigsten  Schmerzen  erzeugen.  Beim  Bearbeiten  der  Gewehrläafe  mit  dieser 
Swbstanz  entwickelt  sich  auch  Antimonwasserstoff  (häufig  auch  Arsenwasserstoff).  Daram 
soll  die  ganze  Arbeit  unter  gut  ziehenden  Rauchfängen  bei  genügendem  Schutz  durch 
geeignete  Respiratoreu  vorgenommen  werden. 

Erwähnt  sei  noch  das  weinsaure  Antimonoxydkali,  welches  durch  Verpuffen  tod 
arsenfreiem  Schwefelantimon  mit  Salpeter  und  Auslaugen  der  sich  hierbei  bildenden 
Masse  dargestellt  wird.  Sowohl  bei  der  Verpuffung  als  beim  Pulverisiren  des  Schwefel- 
antimons,  Salpeters  und  des  Verpuff'ungsrückstandes  entstehen  durch  den  sich  hierb«i 
bildenden  Staub  leicht  furunculöse  Hautleiden.  Auch  tritt  oft  Erbrechen  ein. 

Die  Verpuffung  wie  auch  das  Pulvern  soll  deshalb  unter  einem  gutziehenden 
Schlot  vorgenommen,  antimonhaltige  Abwässer  müssen  vor  ihrem  freien  Ablassen  reb 
gemacht  werden. 

Giftwirkungen  des  Antimons  gleichen  fast  denen  des  Arsens. 


Nickel  nnd  Kobalt 

Es  existirt  kein  Kobalt-  oder  Nickelerz,  welches  nicht  Arsen 
in  chemischer  Verbindung  oder  als  Beimengung  enthält.  Nicht  nur  bei 
der  Darstellung  des  metallischen  Nickels  und  Kobalts,  auch  bei 
Erzeugung  der  industriell  verwendeten  Kobalt-  und  Nickelpräparate 
tritt  stets  Arsen  auf. 

Nickel  findet  Anwendung  zur  Bereitung  von  Legirungen,  zur  Darstelluns  tles 
Neusilbers  (eine  Legirung  aus  Nickel,  Kupfer  und  Zink),  mit  Kupfer  legirt,  als  Münz- 
metall  mit  Silber  oder  mit  Kupfer  und  Silber  legirt,  zu  verschiedenen  LuxusartikelD. 
Legirungen  des  Nickels  sind  gegen  Säuren  und  atmosphärische  Einflasse  in  hohem 
Grade  widerstandsfähig. 

Sehr  viele  Gegenstände  werden  gegenwärtig  auf  galvanischem  Wege  vernickelt 
Als  Vernickelüngsbad  dient  eine  Lösung  von  Nikelammoniumsulfat. 

Unter  den  Kobaltpräparaten  sind  sanitär  die  Kobaltfarben  wichtig:  Smalt^ 
Kobaltultramarin,  Coeruleum   Rinnemann'sches  Grün. 

Schmilzt  man  pulverisirten  Zaffer  (geröstetes  Kobalterz)  mit  Kieselerde  zusammen, 
so  erhält  man  ein  intensiv  blaues  Glas,  das  fein  gemahlen  die  Smalte  darstellt 

Das  Pulverisiren  des  Zaffers  und  sein  Vermischen  mit  den  übrigen  Materialieo 
veranlasst  einen  die  Augen  und  die  ßespirationsorgane  reizenden  Staub;  beim  Schmeixeo 
entwickeln  sich  arsenigsaure  und  schwefeligsaure  Dämpfe,  die  bei  räcksichtsloter 
Gebarung  die  Luft  der  ganzen  Umgebung  verderben  und  die  Vegetation  weithin  ver- 
nichten können;  wenn  das  Vermählen  des  Smalteproducts  unter  Wasser  geschieht.  19 
sind  die  Abwässer  stark  arsenhaltig. 

Die  Smaltewerke  sollten  deshalb  nur  in  sterilen,  von  menschlichen  WobnnDg» 
entfernten  Gegenden  zugelassen  werden.  Das  Pulvern  des  ZafferB  sollte  stets  in 
geschlossenen  Apparaten  geschehen,  ebenso  auch  das  Sieben.  Die  Smalte  des  Htodeä 
ist  in  Folge  des  Arsengehalts  des  Zaffers  immer  arsenhaltig. 

Das  Kobaltultramarin  ist  eine  aus  Thonerde  und  Kobaltoxydnl  bestehende  Farbe, 
die  man  durch  Fällung  eines  Gemisches  von  Lösungen,  die  Alaun  und  Kobaltoxydol- 
salze  enthalten,  mit  kohlensaurem  Natron  erzeugt.  Das  Coeruleum,  eine  neue  Firbe 
für    die    Oel-    und   Aquarellmalerei,    ist   zinnsaures    Kobaltoxydul.     Sie    erscheint  \m 
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Das  Qaeoksilberojcydulnitrat  wird  durch  Auflösen  von  überschüssigem  Quecksilber 
in  Salpetersäure  dargestellt.  Hierbei  entwickeln  sich  massenhaft  Dämpfe  yon  zersetzter 
Salpetersäure,  für  ihre  Ableitung  muss  gesorgt  sein.  Die  Lösung  findet  Verwendung 
xnm  Färben  des  Horns,  zum  Aetzen  der  Metalle,  bei  der  Hutfabrication  zum  Beizen  der 
flasenhaare. 

Künstlioher  Zinnober  (Schwefelquecksilber)  wird  unter  Erwärmung  aus  einem 
Gemenge  von  Schwefel  und  Quecksilber  dargestellt,  wobei  reichliche  Entwickelung  von 
sehwefeiiger  Säure  eintritt,  sodann  wird  in  irdenen,  lose  verstopften  Gefässen  im  Sand- 
bade sablimirt.  Die  sublimirte  Masse  erscheint  eochenilleroth,  glänzend,  sie  gibt 
beim  Zerreiben  ein  Scharlach roth es  Pulver,  den  präparirten  Zinnober.  Bei  der  Sublimation 
tritt  anfangs  Schwefelwasserstoff,  später  entzündbare  Schwefeldämpfe  und  sehr  häufig 
auch  Queoksilberdampf,  sowie  arsenige  Säure  (aus  dem  Schwefen  auf.  Auch  hier 
müssen  zur  Ableitung  dieser  Dämpfe  und  Gase  Vorkehrungen  getroffen  sein. 

EüDstlicher  Zinnober  wird  auch  auf  nassem  Wege  dargestellt,  und  zwar  indem 
Schwefel  mit  Quecksilber  unter  Zusatz  von  Kalilauge  verrieben  und  das  Gemenge  im 
Wasserbade  bei  45"  erhitzt  wird.  Dabei  entwickelt  sich  reichlich  Schwefelwasserstoff,  der  die 
Arbeiter  sehr  belästigen  kann.  Auch  ergeben  sich  bei  dem  Waschen  des  Zinnobers  mit 
verdünnter  Salpetersäure  Salpetersäure  und  saipetersaures  Queeksilberoxydul  enthaltende 
Abwässer,  aus  denen  das  Quecksilber  durch  Abrieselnlassen  dieser  Flüssigkeiten  über 
Ziokspäne  leicht  abgescliieden  werden  kann. 

Da  Zinnober  beim  Erhitzen  metallische  Quecksiberdämpfe  und  schwefelige  Säure 
entwickelt,  so  ist  auch  seine  Verwendung  zum  Färben  von  Siegellack,  Wachslichtern 
u.  8.  w.  nicht  ganz  unbedenklich;  zu  Esswaaren  darf  er  auch  nicht  benutzt  werden. 


Kupfer. 

Kupfer  als  Metall  wirkt  nicht  giftig,  wohl  aber  die  Kupfersalze. 
Auch  kann  Kupferstaub,  in  die  Lunge  gerathend,  mechanische  Wir- 
kungen erzeugen. 

Von  den  in  der  Industrie  zur  Verwendung  kommenden  Kupfer- 
präparaten sind  der  Grünspan  und  einige  Kupferfarben  von  hervor- 
ragendem sanitären  Interesse. 

Mit  dem  Kamen  „Grünspan"  bezeichnet  man  im  Allgemeitien  alle  löslichen 
Xupfersalze  mit  organischen  Säuren.  Der  Staub  des  Grünspans  wirkt  auf  alle  Schleim- 
häute reizend.  Der  Grünspan  wird  in  der  Färberei  zum  Schwarzfärben  und  zur 
Fabrioation  grüner  Arsenfarben  verwendet. 

Die  wichtigsten  kupferhaltigen  Farben  sind: 

Das  Braunschweigergrün,  eine  Nachahmung  des  Berggrüns,  welches  letztere 
fein  gemahlener  Malachit  oder  der  Bodensatz  kupferhaltiger  Cementwässer  ist.  Das 
eiftige  Bremergrün  wird  am  häufigsten  durch  Fällung  von  Eupfervitriollösung  mit 
löslichen  kohlensauren  Salzen  und  Zumischen  anderer  Farben,  um  die  gewünschte 
Nuancirang  zu  erhalten,  dargestellt. 

Das  Bremerbiau  und  Bremer  grün  ist  wesentlich  Eupferoxydhydrat.  Als 
Wasser-  und  Leimfarbe  gibt  es  ein  helles  Blau,  mit  Oel  angewendet  geht  dagegen  die 
ursprüngliche  blaue  Farbe  schon  nach  24  Stunden  in  Grün  über,  welches  dadurch 
entsteht,  dass  sich  das  Kupferoiyd  mit  dem  Oel  zu  grüner  Kupferseife  verbindet.  Auch 
diese  Farbe  ist  giftig. 

Gen  tele' 8  Grün  (zinnsaures  Kupferoxyd),  durch  Fällen  von  Kupfervitriol  mit 
zinnsaurem  Katron  dargestellt,  gibt  eine  schöne  grüne  und  giftfreie  Kupfei-farbe,  ersetzt 
vollkommen  des  Schweinfurtergrün  und  ist  in  sanitärer  Beziehung  mit  keiner 
Gefahr  bei  der  Anwendung  verbunden. 

Casselmann's  Grün  ist  basisches  Kupferoxydsalz,  eine  sehr  schöne  grüne 
Farbe  deren  Verwendung  jener  der  arsenhaltigen  Kupferfarben  vom  sanitären  Stand- 
punkte jedenfalls  vorzuziehen  ist. 

Die  verschiedeneu  bei  der  Kupferfabrication  sich  ergebenden  Abwässer  erheischen 
gleichfalls  die  nöthige  sanitätspolizeiliche  Beachtung. 
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Das  bei  diesen  Manipulationen  abgeflossene  oder  verspritzte  und 
wieder  gesammelte  Quecksilber,  ferner  alle  Quecksilber  enthaltenden 
Abfalle  werden  zum  Zwecke  der  Wiedergewinnung  von  reinem,  wieder 
brauchbarem  Quecksilber  verschiedenen  Processen  unterworfen.  In 
vielen  Fabriken  wird  unreines,  schmutzig  gewordenes  Quecksilber 
einfach  nur  durch  Tücher  colirt  und  gepresst,  wodurch  die  Arbeiter 
(namentlich  beim  Ausklopfen  der  Seihtücher)  schwer  geschädigt  werden 
können.  Besser  ist  hierzu  der  Gebrauch  gläserner  Scheidetrichter. 

Die  meisten  dieser  quecksilberhaltigen  Substanzen  müssen  zur 
Gewinnung  des  Quecksilbers  destillirt  werden.  Selbstverständlich  muss 
die  Destillation  in  dicht  schliessenden  Destillationsapparaten  vor- 
genommen werden  und  dafür  vorgesorgt  sein,  dass  alle  Dämpfe  voll- 
ständig condensirt  werden.  Wie  aus  der  Schilderung  der  Spiegel- 
fabrication  hervorgeht,  kommt  hierbei  hauptsächlich  der  Quecksilber- 
dampf, Quecksilberstaub  in  Betracht  (Eenk).  Durch  Verschütten, 
und  Verspritzen  sammelt  sich  dasselbe  in  allen  Ritzen,  Winkeln  und 
Fugen  der  Localität,  in  den  Kleidern  und  Haaren  der  Arbeiter 
reichlich  an. 

Um  der  Verdampfung  des  Quecksilbers  entgegenzuwirken,  soll 
das  Quecksilber  stets  in  wohlverschlossenen  Flaschen  aufbewahrt, 
auch  wohl  die  Arbeitsräume,  um  die  Verdampfung  zu  mindern,  kühl 
gehalten  werden;  um  die  Staubbildung  einzuschränken,  sollen  im 
Spiegelbelegungsraum  nur  Spiegelbeleger  thätig  sein.  Das  Kehren 
sollte  mit  Schwefel-  oder  Zinnasche  vorgenommen  werden,  da  hierdun^h 
das  Quecksilber  gebunden  wird. 

Sehr  wichtig  ist  es,  dass  der  Boden  dieser  Räume  möglichst 
fugenfrei  ist.  Man  empfiehlt  auch  das  Bestreuen  des  Bodens  mit 
Schwefel,  Chlorkalk  und  Ammoniaklösungen.  Da  erwiesenermassen  die 
grösste  Gefährdung  durch  die  mit  Quecksilberstaub  imprägnirten 
Kleider  verursacht  wird  (häufig  findet  man  selbst  in  Strümpfen  und 
Schuhwerk  grössere  Quecksilbertropfen),  so  ist  eine  zweckmässige 
Arbeitskleidung,  ihre  häufige  Reinigung  (am  besten  in  Schwefelleber- 
haltigem  Wasser)  und  die  regelmässige  Benutzung  der  Bäder  seitens 
der  Arbeiter  nöthig.  Das  Tragen  von  langen  Haaren  und  Vollbärten 
ist  den  Arbeitern  zu  widerrathen,  das  Essen,  Trinken  und  Rauchen 
in  den  Arbeitslocalitäten  entschieden  zuverweigern.  Frauen,  Kinder 
und  schwächliche  Individuen  sind  von  jeder  Beschäftigung  mit  Queck- 
silber auszuschliessen. 

Von  den  Verbindungen  des  Quecksilbers,  welche  technische  Ver- 
wendung finden,  sind  die  wichtigsten:  das  Quecksilberchlorid  (Sublimat), 
das  Quecksilberchlorür  (Kalorael),  das  Quecksilberoxydulnitrat  und  der 
künstliche  Zinnober. 

Das  Quecksilberchlorid  wird  meist  durch  Sublimstion  von  schwefelsaurem  Qaeek- 
silberoxyd  mit  Kochsalz  dargestellt.  Die  Sublimation  wird  in  birnförmigen  Gefassen.  die 
in  einem  Sandbade  stehen  und  mit  losen  Kreidestöpseln  versehen  sind,  ausgefährt  qq! 
soll  unter  einem  Abzug,  der  gut  ventilirt  ist,  vorgenommen  werden,  well  die  Sablimtt- 
dämpfe  auf  dio  Lunge  und  verletzte  Haut  sehr  schädlich  wirken. 

Dasselbe  gilt  auch  von  der  Fabrication  des  Quecksilberchlorürs.  das  dareb 
Sublimation  von  Quecksilber  und  Sublimat  dargestellt  wird.  Das  der  Sublimatioo 
vorangehende  Vorreiben  dos  Sublimats  mit  Quecksilber  darf  nur  in  geschlossenen  Gefass^n 
ausgeführt  werden.  Das  Pulverisiren  des  sublimirten  Kalomels  geschieht  nnter  Zasitz 
von  Alkohol. 


I 
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in    im  SohoiuaUiii   aod  damit  ioi  Freie,    so  dui  die  Annohner  ihrer  Ein- 
auBgesetzt  lind. 

a  bjiber  keiue  Mittel  existiren,  am  alle  diese  VerbrennnneBproducte  utuohüdlioh 
eo.  BO  bleibt  uiohtB  Anderes  übrig,  ala  BiatlangenBalzfabrikeD  dqt  auf  einem  von 
^en  isolirtea  Terrain  zu  dulden. 

ie  geglQbte  Uaise,  Schmelze  gen anot,  aibt  durob  Äailaagea  die  Roh-  oder 
e.  Abb  ihr  krjatalliiirt  beim  Erkalteo  BlatlaugenBalz  heraus.  Der  im  Wasser 
e  Theil  der  Schmelze  enthält  Scbwefeleisen,  Eisenkörner,  thieriaohe  Eohle  und 
e.  Usn  bezeichnet  dlege  Masse  mit  dem  Namen  HSchnSrze".  Die  wässerige 
enthält  ausaer  dem  BlutUugenialz,  Cyankalinm,  ojansauree  Kali,  Sebwem- 
jm,  kohlensaures  Kall,  Ealihydrat,  Sehwefeikalium,  Chlorkalinm,  kieaeleaures 
i  geringe  Mengen  von  ChloruatriDin  und  Sohwefelnatrium. 
as  der  ScbnSrae  entwiokelt  sieh  beim  Lagern  in  Haufen  an  der  Luft  C;an- 
q£F  und  Ammoniak.  Es  ist  deshalb  zweckmässig,  die  Schwärze  mit  Erde  nnd 
(Ten  zu  Tenetzen  und  sie  als  Dünger,  der  von  den  LandJeuten  sehr  geschätzt 
verwenden.  Alle  bei  der  Fabrication  sieb  ergebenden  Abfallwäsaer  müssen, 
),  wie  oben  gezeigt  wurde,  Cyankalium  oder  giftige  Cyan  verbin  düngen  enthalten, 
igt  werden,  dass  hierdurch  keine  Gefahr  für  die  Oeffentlichkeit  entsteht. 


as  meiste  Blutlaugensalz  wird  in  der  Färberei,  ausserdem  auch  noeh  zur  Fa- 
des weissen  Schieaepulvers,  bei  der  Stabibereitung  und  zur  Darstellung  ver- 
er  Cjan Präparate  Terwendet. 

as  rotbe  Blutläusen  salz  (Ferridcjaukalium)  stellt  man  dar,  indem  man  durch 
ung  des  gelben  Blutlaugeuealzes  Chlor  bis  zur  Sättigung  leitet.  Bei  Sättigung 
sigkeit  mit  Chlor  entstent  stets  Cblorcyan,  das  höchst  giftig  ist,  weshalb  die 
mg  des  rotbea  Blutlaugensalzes  nur  in  gesohlossenen  Bottichen  Torgenommen 
loii,  aus  denen  Abzugsrohren  das  sich  bildende  Chlorcyan  in  wirksame  Ab- 
imittel  (z.  B,  EiseDvltrallöaung)  führen.  Die  Arbeiter  haben  eich  durah  mit 
benetzte  Respiratoren  vor  diesen  giftigen  Dämpfen  zu  schützen.  Das  Ferrid- 
iim  wird  zumeist  in  der  Färberei  verwendet. 

eide  Blutlaugensslzsorten    werden    zur  Darstelinng   blauer  Farben    verwendet, 
inter  dem  Namen  Berliner-,  Parieer-,  Mineralblau  bekannt  sijid. 
erlinerblau  ist  nicht  giftig,    ebenso    ist  das  rothe  und  gelbe  Blutlangen  sali  an 
sich  nicht  giftig.  Docn  werden  alle  diese  Präparate  durch  Säuren  zersetzt  und 
ab  ei  Blausäure. 

ueh  bei  der  Verwendung  des  gelben  und  rolhen  Blutlaugensalzes  in  der  Färberei 
In  sich  unter  manchen  Umständen  Blausäuredäojpfe  (i.  dortj. 
richtig  ist  noch  die  Venvendung  des  Blutlaugensalzes  zur  Erzeugung  von 
um.  Cjankalium  wird  im  ürosaeu  durch  Schmelzen  eines  Gemenges  von  Blut- 
.1z  mit  Pottasche  und  Auslaugen  der  geschmolzenen,  erkalteten  und  gepulverten 
argestellt.  Wird  Cyankalium  mit  Wasser  behandelt,  so  bildet  sich  stets  Blau- 
uan  seine  wässerige  Lösung  zersetzt  sich  schon  durch  blosses  Stehen  an  der  LuÄ. 
•'• """"  '  48 
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Zink. 

Das  Zink  ist  als  Metallsift  anzusehen;  die  Dämpfe,  welche  beim  Schmelzen  des 
Zinkes  zur  Umwandlung  in  Zinkoxyd  entstehen,  erzeugen  Kopfweh,  Schlaflosigkeit, 
nächtliche  Unruhe,  Abgeschlagenheit  der  Glieder,  nervöse  Störangen.  Die  mit  dem 
Oiessen  von  Messing  beschäftigten  Arbeiter  sind  gefährdet,  indem  nebst  den  Zink- 
dämpfen sich  gleichzeitig  Kupfer-  und  Arsendämpfe  bilden  können,  da  das  Zink  sehr 
häung  Arsenik  enthält. 

Charakteristisch  ist  das  sogenannte  Giessfieber.  Wenige  Standen  nach  dem 
Giessen  macht  sich  ein  eigenthümlich  unbehagliches  Gefühl  im  ganzen  Körper  bemerk- 
bar, Schmerzen  treten  auf.  Während  die  Schmerzen  bald  an  dieser,  bald  ao  jener 
Stelle  auftreten,  ist  weder  am  Pulse  noch  an  der  Respiration  irgend  etwas  Aaffalhges  zq 
bemerken.  In  kurzer  Zeit,  gewöhnlich  bald,  nachdem  man  das  Bett  anfgesucbt  hat,  stellt 
aich  Fröstein  ein,  welches  sich  zu  einem  länger  dauernden  Schüttelfrost  steigert,  und 
der  Puls  erreicht  innerhalb  einer  halben  bis  einer  Stunde  100  bis  120  Schläge  in 
der  Minute.  Quälender  Husten  stellt  sich  ein.  Sobald  reichlicher  Schweiss  sieii 
zeigt,  beginnt  das  Stadium  des  Nachlasses,  der  Kranke  fallt  in  einen  mehrere  Stunden 
dauernden  Schlummer,  aus  welchem  er  genesen  oder  wenigstens  recouvaleFo^ot 
erwacht  (Hirt). 

Beim  Zinkguss  kommen  nicht  so  sehr  die  Zinkdämpfe  als  vielmehr  (wegen  des 
Arsengehalts  des  käuflichen  Zinkes)  Arsendä'mpfe  in  Betracht.  Es  ist  nothweodig, 
dass  das  Schmelzen  des  Zinkes  unter  einem  gut  ziehenden  Schomstein  stattfinde. 

Die  industriell  und  hygienisch  wichtigsten  Zinkpraparate  sind  Zinkweiss, 
Chlorzink. 

Das  Zinkweis  (Zinkoxyd)  wird  dargestellt,  indem  man  Zink  in  Retorten  &u$ 
Glashäfenmasse  bringt  und  sie,  bis  Zinkdämpfe  entweichen,  erhitzt  and  nach  iiirem 
Austritte  aus  der  Retorte  einen  bis  auf  300^  erhitzten  Luftstrom  treffen  lässt  wodarch 
das  Zink  verbrannt  und  in  Zinkoxyd  umgewandelt  wird.  Letzteres  wird  durch  deo 
Luftstrom  fortgerissen  und  in  Kammern  geführt,  in  welchen  es  sieh  allmählich  abseut 
Das  gesammelte  Product  wird  gemahlen,  geschlämmt,  getrocknet  und  verpackt. 

Soll  bei  diesen  Operationen  kein  Zmkdampf  frei  in  die  Atmosphäre  abgehen,  so 
muss  diA  letzte  Absitzkammer  mit  Leinwandbeuteln  zum  AufTangen  des  Zinkweisse» 
oder  ähnlichen  Vorrichtungen  versehen  sein.  Das  Polvem  und  Sieben  soll  in 
geschlossenen  Apparaten  geschehen.  Die  Verpacker  sollen  Respiratoren  benutzen. 

Das  Zinkweiss  dient  meistens  als  Ersatzmittel  des  Bleiweisses.  Vor  letzterem 
hat  es  den  Vortlieil,  dass  es  durch  Schwefelwasserstoff  nicht  geschwärzt  wird.  Das 
Zinkweiss  ist  ebenfalls  als  eine  giftige  Farbe  anzusehen. 

Sowohl  das  Zink  weis  als  das  Blei  weiss  lässt  sich  durch  das  ganz  angiftige 
Baryt  weiss  (schwefelsauren  Baryt),  auch  Blanc  fix  genannt,  vollkommen  ersetzen. 
Diese  Farbe  wird  durch  Schwefelwasserstoff  nicht  schwarz,  weshalb  man  sie  aueh 
Permaneutweiss  nennt. 

Das  Ohlorziuk  wird  zum  Löthen  verwendet,  wobei  salzsaure  and  Chlorzinkdimpfe 
und  wenn  das  Zink  arsenhaltig  war,  auch  Arsenwasserstoff  vertreten  sein  ktmi 
Reizungen  der  Schleimhäute  der  Nase  und  der  Augen  sind  hierbei  die  häufigsten 
Folgezustände. 


Eisen. 

Die  Metallurgie  des  Eisens  wurde  bereits  oben  besprochen.  Von  den  vielen  in 
der  Industrie  zur  Verwendung  kommenden  Eisenpräparaten  sind  die  cyanh^ltigen  Eistn- 
Verbindungen  in  hygienischer  Beziehung  die  wicntigsten. 

Das  gelbe  Blutlaugensalz,  Ferrocyankalium,  stellt  man  dar,  indem  mu 
Thierkohle  mit  Pottasche  und  Eisen  in  eisernen  Gefassen  glüht.  Da^  ZasammeDBchmelzen 
der  Rohmaterialien  geschieht  entweder  in  geschlossenen  eisernen  Gefassen  (MuffelD, 
Birnen)  oder  im  offenen  Flammenfeuer. 

Bei  letzterem  zieht  die  Flamme  über  eine  Feuerbrücke  bis  zum  Sohmelsnoo, 
der  vor  einem  etwas  tiefer  liegenden  Fuchs  Liegt  (Fig.  241).  Es  gelangen  demnieli 
die  aus  den  verschiedenartigsten  Gasen  und  Dämpfen,  namentlich  aas  Kohlenssore, 
Kohlenoxyd,  Cyan,  Cyansäure,  Cyanammonium  bestenenden  Verbrennungs-  und  Schmelz- 
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pTodncte  in  den  Sohorostein  und  damit  ba  Freie,  so  dui  die  Anwohner  ihrer  £iD- 
wirkniiK  anigeaetzt  sind. 

Da  bislier  keiue  Mittel  eiiBtircn,  am  alle  diese  VerbreDnanKeproduote  unictiädlioli 
zu  machen,  bd  bleibt  uichtE  Anderes  übrig,  ala  BlatiaageoMlzfabriken  nur  auf  einem  von 
Wohnungen  iiolirten  Terrain  es  dulden. 

Die  geglühte  Maaae,  Schmelze  genannt,  gibt  dnreh  Anslangen  die  Bob-  oder 
Blutlauee-  Ana  ihr  krystalliairt  beim  Erkalten  firDtlaußenialz  heraus.  Der  im  Waaaer 
nnlöalicne  Theil  der  Schmelze  enthält  Sohwefeleiaen,  Eiaenköroer,  thierieche  Eoble  and 
Ealksalze.  Man  bezeichnet  diese  Masse  mit  dem  Namen  „Sctiwärze".  Die  wässeriee 
Lösung  enthält  ausser  dem  Blutlangensalz,  Cyankalium,  oranaaorea  Esli,  Schwefel- 
o^nkalium,  kohlensaares  Eali,  Ealihydrst,  Sohwefelkalium,  Ghlorkalium,  kieselsaures 
Sali  und  geringe  Mengen  von  Chloniatrium  und  Schwefelnatrium. 

Ana  der  Schwärze  entwickelt  sieh  beim  Lagern  in  Haufen  an  der  Luft  Cjan- 
waaserstoff  und  Ammoniak.  Es  ist  deshalb  zweckmässig,  die  Schwärze  mit  Erde  nnd 
DangstofTen  za  versetzen  und  sie  als  Dünger,  der  von  den  Landleutea  sehr  geschätzt 
wird,  zu  verwenden.  Alle  bei  der  Fabrieation  sich  ergebenden  Abfall  wässer  müssen, 
sofem  sie,  wie  oben  gezeigt  wurde,  Cyankalium  oder  gißige  C;an  verbin  düngen  enthalten, 
ao  beseitigt  werden,  daes  hierdurch  keine  Gefahr  für  die  Oefientlichkeit  entsteht. 


1 

Das  meiste  Biutlau^ensalz  wird  in  der  Farberei,  ausierdem  auch  noch  zur  Fa- 
bric'ation  des  weissen  Schieaspuivers,  bei  der  Stahl berci tu ng  und  zur  Darstellung  ver- 
schiedener Cjan Präparate  verwendet. 

Das  rothe  Blutlaugensalz  (Ferridcjankalium)  stellt  man  dar.  indem  man  durch 
.«ine  Losung  des  gelben  Blutlaugeusalzes  Chlor  bis  zur  Sättigaug  Leitet.  Bei  Sättigung 
der  FlusBJgkeit  mit  Chlor  entsteht  atets  Chlorcjan,  das  höchst  giftiz  ist,  weshalb  die 
Darstellung  des  rotben  BtutI äugen salzes  nur  in  geschlosaenen  Bottichen  vorgenommen 
werden  soll,  aus  denen  Abzugsrohren  das  sich  bildende  Chiaroyau  in  wirksame  Ab- 
sorptionsmittel (z.  B.  Eisenvitrollösang)  führen.  Die  Arbeiter  haben  sich  durch  mit 
Alkohol  benetzte  Bespiratoren  vor  diesen  giftigen  Dämpfen  zu  schützen.  Das  Ferrid- 
<;yankalium  wird  zumeist  iu  der  Färberei  verwendet. 

Beide  Bin tlau gen sslzs orten  werden  zur  Darstellung  blauer  Farben  verwendet, 
-welche  unter  dem  Namen  Berliner-,  Pariaer-,  Miueralblau  bekannt  aiud. 

Üerlinerbiau  ist  nicht  giftig,  ebenso  ist  das  rothe  und  gelbe  Blutlaugensalz  an 
nnd  für  sich  nicht  giftig.  Doon  werden  alle  diese  Präparate  durch  Säuren  zersetzt  und 
liefern  dabei  Blausäure. 

Auch  bei  der  Verwendung  des  gelben  und  rotheu  Blutlaugensalzes  in  der  Färberei 
entwickeln  sich  unter  manchen  Umständen  Blausäuredämpfe  (a.  dort). 

Wichtig  ist  noch  die  Verwendung  des  Blutlaugensslzee  zur  Erzeugung  von 
Cyankalium.  Cyankalium  wird  im  Grossen  durch  Schmelzen  eines  Gemenges  von  Bint- 
langensalz  mit  Pottasche  und  Auslaugen  der  geachmolzenen,  erkalteten  und  gepulverten 
Hasse  dargestellt.  Wird  Cyankalium  mit  Wasser  behandelt,  so  bildet  eich  stets  Blau- 
säure, auch  seine  wässerige  Lösung  zersetzt  sich  schon  durch  blosses  Stehen  an  der  Luft. 
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häusern  geschehen,  da  hierbei  ein  höchst  unangenehmer  Lehmgeracli 
nnd  im  Sommer  viel  Staub  sich  estwickelt. 

Weiter  ist  die  Glasur  des  Thongeschirres  von  hygienischem 
Interesse.  Das  nahezu  ausschliessliche  Material  zum  Glasiren  d«r 
Töpferwaaren  ist  der  Bleiglanz.  Er  muss  sehr  fein  gemahlen  und 
entweder  in  gepulvertem  Zustande  durch  Bestäuben  oder,  zu  einer 
Glasnrbrühe  angerührt,  durch  Begiessen  auf  das  geformte  Geschirr 
aufgetragen  werden.  Beim  darauffolgenden  Brennen  des  Geschirres 
entweicht  ans  der  Glasarmasse 
schwefelige  Säure,  es  bildet 
sich  Bleiosyd,  und  dieses  geht 
mit  der  Kiesel-  und  Thouerde 
ein  Bleialumininmsilicat 
ein,  welches  das  Geschirr  wie 
eine  Glasschicht  überzieht  und 
undurchdringlicli  für  Flüssig- 
keiten macht.  Nur  bei  sorg- 
ßLltigster  Darstellungsweise 
und  nur  nnter  den  günstigsten 
Verhältnissen  fällt  das  Blei- 
Silicat  so  aus,  dass  es  in  den 
im  täglichen  Leben  vorkom- 
menden Sänreo  nnlöslich  ist 
Meist  gibt  es,  wie  bei  den 
Essgeschirren    (Seite   4ä3) 

erwähnt  wurde,  beim 
Kochen  mit  Säaren  Blei 
ab  und  kann  so  dieSpeiseu 
und  Getränke  vergifteo. 
Das  gemeine  Steinieog  gehurt 
zu  jenen  TOongeecliiiTen.  die  «Imd- 
falU  an  ihrer  Oberfläche  mit  einer 
vereluten  Uasee  überzogen  einl, 
doen  wird  diese  Terxlunng  durcli 
eine  itärtere  Einnirtung  dea  Fenen 
auf  die  nieht  TolLetindig  feuerbeilin- 
dige,  «ondem  scbmeltende  ThoDiune 
benirlct. 

Bei  manchen  Steineulwaaren 
wird  eine  GlMur  hergeitelTl.  iadain 
man  gegen  daa  Ende  dea  BrenneDi 
in   den  Ofen  durch  hierzu  beiümmte 


OefTnungen  Koclisalz  wirft.  Diesea  wird  i 
Nslriam  zeraetzt  nnd  letzteres  verbindet  s 
Stein zeußwaaren  zu  IdeeeUaurem  Thonerdenatrium,  eil 
Dagegen  kann  die  bei  diesem  Processe  entstehende  und  s 
Ofen  in  der  nächsten  Umgebung  verbreitende  Salzsitui 
barlichen  CuKuren  sehr  bedentend  acbädigen. 


er  ganz  ungefihrlichen  Glainr. 
;h  bei  ungeougendgesoblciienem 
I  die  Anwohner  und  die  oaeh- 


Porzellanfabrikation. 


Das  Porzellan  wird  aus  einer  Masse  bereitet,  die  aus  Caolin,  einem  Flus 
(Feldspat,  weisser  Sand,  Gyps)  und  der  Glasur  besteht. 
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als  Entfärbungsmittel  bei  der  Fabrication  Yon  weissem  Glas:  Braun- 
stein, arsenige  Säure,  Salpeter,  Mennige,  und  zur  Erzielung  bestimmter 
Farben  des  Glases:  Goldchlorid,  Cblorsilber,  Kupferoxydul,  Kupfer- 
oxyd, Uranoxyd,  Kobaltoxyd,  Chromoxyd,  Mangansuperoxyd,  Zinn- 
oxyd und  Knochenasche. 

Fast  alle  diese  Materialien  müssen  gepulvert  werden.  Das 
Mahlen,  Mischen  und  Sieben  aller  dieser  Materialien  erzeugt  Staub, 
der  anter  allen  Umständen  vermöge  seiner  mechanischen  Reizung  die 


Arbeiter  gefährdet,  manchmal  aber,  so  beim  Zerkleinem  toq  Ai-senik 
oder  Bleipräparaten,  im  höchsten  Grade  giftig  wirkt. 


Fig.  a6. 

Die  fertige  Mischung  der  zur  Glaserzeugung  eriorderlichen 
Materialien  heisst  Glassatz;  dieser  Glassatz  wird  in  Schmelzgetässenj 
die  man  Glashäfen  uennt,  eingetragen  und  diese  werden  in  dem  Glas- 
ofen so  wfiit  erhitzt,  dass  der  Inhalt  derselben  vollkommen  schmilzt. 

Die  OlaBBchmelzöfen  (t'ig.  245  und  246)  sind  ftus  feuerfestem  Ttioa  hergeetellt. 
Oberlialb  des  Fenerraumes  liegt  der  ScLmelzi'aum  M.  In  ihm  »telieii  die  Hafen  I  nnd 
werden  duroii  die  Flamme  direct  erhitzt.  Aus  dem  Sclimelzraum  gelangt  die  Flamme 
in  seitliche  Baume  H,  »erin  das  Fritteo  and  Trookneo,  Procease,  die  dem  elgentliohen 
Verichmelieo  vorangehea,  vorgenommen  werden.   Aus  dieeen  Seiteniiameo  (Kebenöfeu 
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genannt)  gelangen  die  Verbrennnngsprodncte  des  FenermaterialB  mit  den  beim  Scbmelzea 
sich  entwickelnden  Gasen  und  Dämpten  in  den  Schornstein.  Die  geschmolzene  Glasmtise 
wird  durch  die  Arbeitslöcher  O  herausgenommen  und  von  den  Arbeitern,  welche  taf 
der  hölzernen  Brücke  L  stehen,  in  geeignete  Formen  gebracht.  Durch  den  Schmelz- 
process  im  Glasofeu  wird  aus  dem  kohlensauren  Kalk  durch  die  Hitze  die  Kohlensäure 
ausgetrieben;  das  Glaubersalz  wird  zersetzt,  die  Schwefelsäure  entweicht  entweder  uu- 
Terändert  oder  zu  schwefeliger  Säure  reducirt;  die  anderen  Metalloxyde  geben  in  kiesel- 
saure Verbindungen  über;  der  Salpeter,  die  Mennige,  der  Braunstein  und  die  arsenise  Säare 
geben  ihren  Sauerstoff  ab  und  oiydiren  dadurch  das  Eisenoxydul,  wodurch  die  Ent- 
färbung des  Glases  bewirkt  wird.  Metallisches  Arsen  wird  hingegen  verflüchtigt. 

Die  aus  den  Arbeitslöchern  und  aus  dem  Schornstein  abgehenden 
Gase  sind  demnach  gefährlich,  namentlich  wenn  viel  Arsen  zur  Ver- 
wendung kommt.  In  Glashütten,  wo  die  massenhafte  Verwendung  von 
Arsenik  die  Coudensation  des  Glashüttenrauches  nothwendig  macht, 
wären  Flngstaubkammei-n  zu  fordern. 

Auch  die  weitere  Verarbeitung  der  Glasmassen  zu  Glasgegen- 
ständen ist  mit  vielfachen  Gesundheitsgefahren  für  die  Arbeiter  ver- 
knüpft. Das  Glasblasen  verursacht  Congestionszustände  und  vor 
Allem  Emphysem  der  Lunge.  Die  strahlende  Hitze  des  Schmelz- 
ofens und  der  Aufenthalt  in  den  zugigen  Räumen  der  Glashütten 
bedingen  schwere  Erkältungskrankheiten.  Der  profuse  Schweiss  in 
Folge  der  strahlenden  Hitze  verursacht  übermässigen  Säfteverlust, 
der  grelle  Flammenschein  der  zu  bearbeitenden  Glasmasse  blendet 
das  Auge  und  soll  sehr  häufig  grauen  Staar  erzengen.  Bedeutsam  ist 
auch  die  Verwendung  von  Blei-  und  Arsen  Verbindungen.  Gegen  die 
üblen  Einflüsse  dieses  Gewerbes  können  die  Arbeiter  nur  darch 
kräftige  Ernährung,  zweckmässige  Kleidung,  Pflege  des  Körpers, 
Bäder,  Vorsicht  bei  der  Arbeit,  Vermeidung  von  Ueberanstrengang 
durch  zu  lange  Arbeitszeit  einigermassen  geschützt  werden.  Gegen 
Hitze  und  Feuerschein  empfehlen  sich  Glimmerbrillen. 

Gegen  die  beim  Schleifen  und  Poliren  des  Glases  entstehende 
Verstaubung  schützt  am  besten  das  Schleifen  mit  durch  Wasser  an- 
gefeuchteten Schleifapparaten.  Beim  Trockenschleifen  sollten  Kx- 
haustoren  in  Verwendung  kommen. 

Beim  Aetzen  der  Gläser  mit  Fluorwasserstofi&äure  darf  die 
Entwickelung  dieser  Säure  nur  in  geschlossenen  Bleigefässen  statt- 
finden. Diese  Säure  hat  die  nachtheiligste  Einwirkung  auf  die  Augen 
und  Haut;  die  gasförmige  Säure  wie  deren  Lösung  in  Wasser  erzeugen 
auf  der  Haut  fressende  Geschwüre,  die  sich  schnell  in  die  Breite  und 
Tiefe  ausdehnen  und  eine  geringe  Tendenz  zur  Heilung  haben.  Beim 
Arbeiten  mit  Flusssäure  sollen  die  Bleiapparate  an  ihren  Verbindungs- 
stellen durch  Kitt  sorgfilltig  verschlossen  werden,  das  aus  dem 
Apparat  entweichende  Gas  wird  in  Wasser  geleitet.  Das  Entleeren  der 
Apparate  darf  nur  nach  vollständiger  Abkühlung  vorgenommen  werden; 
alle  Arbeiten  mit  der  Säure  nimmt  man  unter  einem  gutziehenden 
Abzug  vor. 
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als  EntftrbuDgsmittel  bei  der  Fabrication  von  weissem  Glas:BrauD- 
stein,  arsesige  Säure,  Salpeter,  Mennige,  und  zur  Erzielung  bestimmter 
Farben  des  Glases:  Goldchlorid,  CLlorsilber,  Kupferoiydul,  Kupfer- 
osyd,  UraBOxyd,  Kobaltoxyd,  Chromoxjd,  Mangansuperoxyd,  Zinn- 
oxyd und  Knochenascbe. 

Fast  alle  diese  Materialien  müssen  gepulvert  werden.  Das 
Mahlen,  Mischen  und  Sieben  aller  dieser  Materialien  erzeugt  Staub, 
der  unter  allen  Umständen  vermöge  semer  mechanischen  Reizung  die 


Arbeiter  gefilhrdet,  manchmal  aber,  so  beim  Zerkleinem  von  Arsenik 
oder  Bleipräparaten,  im  höchsten  Grade  giftig  wirkt. 


Fig.  246. 

Die  fertige  Mischung  der  zur  Glaserzeugung  ertorderlichen 
Materialien  heisst  Glassatz;  dieser  Glassatz  wird  in  SchmelzgefässenJ 
die  man  Glashäfen  nennt,  eingetragen  und  diese  werden  in  dem  Glas- 
ofen so  weit  erhitzt,  dass  der  Inliait  derselben  vollkommen  schmilzt. 

Die  Glaiicbmelzüfen  (Fig.  245  und  246)  eind  sub  feuerfestem  TboD  hergeBtellt. 
Oberhalb  des  Feuemumei  liegl  der  Schmelmum  M.  In  ihm  stehen  die  Bäfen  I  und 
werden  durch  die  Flamme  direct  erhitzt.  Am  dem  Scbmelzraum  fcelaQgt  die  Flamm« 
in  eeilliche  Räume  ^,  worio  das  Fritten  nnd  Trocknen,  Procease,  die  dem  eigentlichen 
VerBchmelzen  voraogehen,  Torgeaommea  werden.  Adb  diesen  Seitenräumen  (NebenofeD 
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geDannt)  gelangen  die  Verbrennnngsproduote  des  FenermaterialB  mit  den  beim  Schmelzes 
sieh  entwickelnden  Gasen  und  Dämpfen  in  den  Schornstein.  Die  geschmolzene  Glasmasse 
wird  durch  die  Arbeitslöoher  O  herausgenommen  und  von  den  Arbeitern,  welche  auf 
der  hölzernen  Brücke  L  stehen,  in  geeignete  Formen  gebracht.  Durch  den  Schmelz- 
process  im  Glasofeu  wird  aus  dem  kohlensauren  Ealk  durch  die  Hitze  die  Kohlensäure 
ausgetrieben;  das  Glaubersalz  wird  zersetzt,  die  Schwefelsäure  entweicht  entweder  ud- 
Terändert  oder  zu  schwefeliger  Säure  reducirt;  die  anderen  Metalloxyde  gehen  in  kiesel- 
saure Verbindungen  über;  der  Salpeter,  die  Mennige,  der  Braunstein  und  die  arsenise  Säure 
geben  ihren  Sauerstoff  ab  und  oxydiren  dadurch  das  Eisenoxydul,  wodurch  die  Ent- 
färbung des  Glases  bewirkt  wird.  Metallisches  Arsen  wird  hingegen  verflüchtigt. 

Die  aus  den  Arbeitslöchern  und  aus  dem  Schornstein  abgehenden 
Gase  sind  demnach  gefährlich,  namentlich  wenn  viel  Arsen  zur  Ver- 
wendung kommt.  In  Glashütten,  wo  die  massenhafte  Verwendung  von 
Arsenik  die  Condensation  des  Glashüttenrauches  nothwendig  macht, 
wären  Flugstaubkammern  zu  fordern. 

Auch  die  weitere  Verarbeitung  der  Glasmassen  zu  Glasgegen- 
ständen ist  mit  vielfachen  Gesundheitsgefahren  für  die  Arbeiter  ver- 
knüpft. Das  Glasblasen  verursacht  Congestionszustände  und  vor 
Allem  Emphysem  der  Lunge.  Die  strahlende  Hitze  des  Schmelz- 
ofens und  der  Aufenthalt  in  den  zugigen  Räumen  der  Glashütten 
bedingen  schwere  Erkältungskrankheiten.  Der  profuse  Schweiss  in 
Folge  der  strahlenden  Hitze  verursacht  übermässigen  Säfteverlust, 
der  grelle  Flammenschein  der  zu  bearbeitenden  Glasmasse  blendet 
das  Auge  nnd  soll  sehr  häufig  grauen  Staar  erzeugen.  Bedeutsam  ist 
auch  die  Verwendung  von  Blei-  und  Arsenverbindungen.  Gegen  die 
üblen  Einflüsse  dieses  Gewerbes  können  die  Arbeiter  nur  darch 
kräftige  Ernährung,  zweckmässige  Kleidung,  Pflege  des  Körpers, 
Bäder,  Vorsicht  bei  der  Arbeit,  Vermeidung  von  Ueberanstrengong 
durch  zu  lange  Arbeitszeit  einigermassen  geschützt  werden.  Gegen 
Hitze  und  Feuerschein  empfehlen  sich  Glimmerbrillen. 

Gegen  die  beim  Schleif enundPoliren  des  Glases  entstehende 
Verstaubung  schützt  am  besten  das  Schleifen  mit  durch  Wasser  an- 
gefeuchteten Schleifapparaten.  Beim  Trockenschleifen  sollten  Ex- 
haustoren  in  Verwendung  kommen. 

Beim  Aetzen  der  Gläser  mit  Fluorwasserstoffsäure  darf  die 
Entwickelung  dieser  Säure  nur  in  geschlossenen  Bleigefässen  statt- 
finden. Diese  Säure  hat  die  nachtheiligste  Einwirkung  auf  die  Augen 
und  Haut;  die  gasförmige  Säure  wie  deren  Lösung  in  Wasser  erzeugen 
auf  der  Haut  fressende  Geschwüre,  die  sich  schnell  in  die  Breite  und 
Tiefe  ausdehnen  und  eine  geringe  Tendenz  zur  Heilung  haben.  Beim 
Arbeiten  mit  Flusssäure  sollen  die  Bleiapparate  an  ihren  Verbindungs- 
stellen durch  Kitt  sorgfilltig  verschlossen  werden,  das  aus  dem 
Apparat  entweichende  Gas  wird  in  Wasser  geleitet.  Das  Entleeren  der 
Apparate  darf  nur  nach  vollständiger  Abkühlung  vorgenommen  werden; 
alle  Arbeiten  mit  der  Säure  nimmt  man  unter  einem  gutziehenden 
Abzug  vor. 
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b)  Calcination. 

Die  Umvcandlung  des  Glauberealzeü  in  Soda  erfolgt  in  dem  Calciniirauu],  in 
dessen  Decke  sich  ebeafallB  ein  liohr  befindet,  niu  die  sauren  Dumpfe  djrect  in  die 
Co ndetisatiODsap parate  abzuleilea.  Während  der  Calcination  muM  das  Gemenjce  von 
üatriumiulfat.  Calciumcarbonat  und  Koble  fortwährend  umgekrückt  vierdea,  noltei  die 
Arbeiter  in  hoLem  Grade  «alzGauren  Dampfen  auBgenelzt  sind. 

lu'neuerer  Zeit  besorgt  in  vielen  Fabriken  eine  Maschine  das  Umkriicken  der  Slasse, 

c)  Sodalaugerei. 

Sobald  die  Calcinatioa  beendet  ist,  wird  die  ^odascbmehe  in  eiserne,  flacbe 
Kästen  ausgetrUckt  Qod  mittelst  Auslangens  und  Eindampfens  die  Äbscheldung  des 
kohlensauren  Natrons  erzielt.  Es  hinterbleibt  der  SodalBcher,  vorzüglich  aus  Caicium- 
oiysiilfuret  bestehend,  in  hygienischer  Hinsicht  wichtig. 


Flg.  248. 


In  jeder  Sodafabrik  sammeln  sicli  diese  Rückstände  mit  der  Zeit 
zu  erstaanlicli  grossen  Massen  an  und  werden  eine  Quelle  grosser  Ud- 
annebmlicbkeiten  sowohl  für  die  Fabrik  selbst  als  auch  für  die  ganze 
Umgebung;  für  jede  Tonne  Soda  entstehen  zwei  Tonnen  ßückstand! 

Durch  Anfhahme  von  Kohlensäure  aus  der  Atmosphäre  entsteht 
ans  dieser  Masse  Schwefelwasserstoffgas.  Das  Innere  der  Haufen 
erhitzt  sich  durch  eintretende  Oxydation,  wobei  sieb  schwefelige  Säure 
bildet,  welche  theils  in  die  Luft  entweicht,  theils  den  Schwefel- 
wasserstoff zerlegt,  so  dass  Schwefel  ausgeschieden  wird.  Dieser 
entzündet  sich  und  erzeugt  wiederum  schwefelige  Säure.  Nasse  Witte- 
rung and  grosse  Anhäufung  begünstigen  die  Zersetzungen. 

Ein  viel  bedeutenderer  NachtheU  geht  weiters  von  den  Flüssig- 
keiten aus,  welche  von  diesen  Haufen  während  und  nach  dem  Regen 
ablaufen  und  durch  ihren  reichen  Gebalt  an  schwefelhaltigen  Ver- 
bindungen, wenn  sie  direct  in  Brunnen  oder  kleinere  Wasserläufe 
kommen,  das  Wasser  derselben  unbrauchbar  machen  und,  wenn  sie 


764  Chemische  Grossindaatrie. 

versickern,  den  Boden  weithin  verunreinigen  und  ihn  mit  einer 
schwarzen  stinkenden  Jauche  anfüllen. 

Thatsächlich  gewinnt  es  den  Anschein,  als  ob  neue  Methoden 
der  Sodaerzeugung  Aussicht  hätten,  das  so  bedenkliche  Leblane'sche 
Verfahren  zu  verdrängen,  wie  z.  B.  die  Sodabereitung  aus  Kochsak 
und  kohlensaurem  Ammon.  Doch  wird  man  noch  lange  mit  den  gegen- 
wärtigen Methoden  der  Sodafabrication  zu  rechnen  haben. 

Die  definitive  Unterbringung  der  Sodaäscher  hat  sehr  grosse 
Schwierigkeiten.  Man  hat  vorgeschlagen,  sie  zum  Strassenban  zn 
verwenden,  aber  die  in  dieser  Beziehung  gemachten  Erfahrungen 
waren  ganz  ungünstige.  Man  darf  diese  Bückstände  auch  nicht  zur 
Ausfüllung  von  Terrain,  das  als  Bauplatz  benutzt  wird,  heranziehen, 
da  durch  sie  ein  späteres  Heben  des  Grundes  möglich  ist,  so  dass 
das  erbaute  Haus  leicht  beschädigt  werden  kann  oder  einstürzt.  Der 
Geruch  nach  Schwefelwasserstoff  macht  sich  selbst  dann  noch  bemerk- 
bar, wenn  die  Masse  unter  der  Sohle  des  Kellers  liegt. 

Das  Aufbewahren  des  Sodaäscher  in  Haufen  sollte  nur  unter 
bedeckten  Schupfen  und  auf  wasserdichtem  Boden  stattfinden.  Znr 
Vermeidung  der  Entzündung  dieser  Haufen  sollten  dieselben  stets  in 
dünnen  Schichten  gelagert  werden. 

In  manchen  Fabriken  werden  die  aufgehäuften  Rückstände  oder 
wenigstens  die  von  ihnen  abfiiessenden  gelben  Laugen  nach  dem 
Mond'schen  Verfahren  verarbeitet. 

Die  Reinigung  dieser  Laugen  vor  ihrem  Ablassen  geschieht  meist  in  drei  Gmben, 
welche  sie  abwechselnd  vor  ihrem  Abfluss  passiren  müssen;  in  diesen  werden  sie  mit 
dem  wesentlich  aus  Eisenhydroxyd,  etwas  Mangansuperoxyd  und  Galciamcarbonat  be- 
stehenden Klärschlamm  der  neutralisirten  Manganlauge,  wie  sie  bei  der  GhiorfabrikatioQ 
erhalten  wird,  (S.  767)  yermisoht,  wodurch  sie  vollkommen  entfärbt  und  entschwefelt 
werden;  die  klare  Flüssigkeit  kann  dann    abgelassen  werden. 

Bezüglich  der  Verwendung  neu  entstehender  Sodaruckstande 
schlägt  man  sehr  verschiedene  Wege  ein.  Am  radicalsten  ist  derjenige, 
welchen  aber  leider  nur  die  Fabriken  des  Küstenlandes  befolgen 
können,  die  Sodaruckstande  ins  Meer  zu  werfen.  Als  Dünger  kann 
man  diesen  Eückstand  nicht  verwerthen;  eher  eignet  er  sich  alsZusau 
zu  Mörtel,  dem  er  cementartige  Eigenschaften  verleiht,  oder  man  ver- 
sucht, den  Schwefel  aus  dem  Rückstande,  worin  er  bis  über  13  Procent 
enthalten  ist,  wieder  zu  gewinnen. 

Die  diesen  Zweck  anstrebenden  Methoden  befolgen  alle  zunächst  das  Prindp, 
die  Sodarückstände  einer  Oxydation  durch  die  Luft  zu  unterwerfen,  um  hierdurch  Polj- 
sulfide,  Hyposulfide  und  Sulfide  des  Calciums  zu  bilden;  dann  werden  die  Massen 
ausgelaugt.  Die  Methode  von  Schaffner  extrahirt  die  Masse  mit  Wasser  mehrmals,  erbiut 
die  Flüssigkeit  zum  Sieden,  gibt  Salzsäure  zu,  leitet  die  sich  entwickelnde  schwefelige 
Säure  in  frische  Lauge  und  erhält  so  einen  ^Niederschlag  yon  Gyps  und  Schwefel, 
welche  voneinander  getrennt  werden.  Beim  Mond'schen  Verfahren  blast  ein  Ventilstor 
zur  schnellen  Oxydation  der  Massen  Luft  durch  dieselben.  Sie  werden  dann  ausgelaugt 
und  durch  Salzsäure  zersetzt,  wodurch  der  Schwefel  zur  Abscheidung  kommt. 

Die  gegenwärtig  üblichen  Entschwefelungsmethoden  leisten  noch 
zu  wenig  in  sanitärer  Beziehung.  Zwar  werden  hierdurch  die  Soda- 
ruckstande beseitigt  oder  wenigstens  vermindert,  allein  ihre  Auf- 
bereitung setzt  selbst  sehr  beachtenswerthe  Gesundheitsgefahren;  ja  es 
haben  jene  Operationen  der  Entschwefelung,  bei  welchen  sich  Schwefel- 
wasserstoff entwickelt,  schon  manches  Menschenopfer  gekostet.  Nament- 
lich war  es  der  Fall,  wenn  die  Auslaugeflüssigkeiten  der  oxydirten 
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ilückstände  ohoe  alle  Vorsorge  mit  Säuren  behandelt  wurden  und 
Schwefelwasserstoff  entwickelten. 

Die  bei  der  Schwefelwiedergewinnung  aus  den  Sodaabfällen  nach 
kasfallung  und  Abscheidung  des  Schwefels  sich  ergebenden  Wässer 
mthalten  meist  Chlorcalcium  in  Lösung  auf  geordnete  Ableitung  ist 
laher  Eücksicht  zu  nehmen;  am  besten  verwendet  man  das  Chlor- 
calcium dieser  Laugen  zur  Gypsfabrication.  Der  aus  Chlorcalcium- 
laage  und  Schwefelsäure  dargestellte  Gyps  findet  in  den  Papierfabriken 
als  Zusatz  zum  Ganzzeug  Verwendung. 

Die  gegenwärtig  üblichen  Methoden  der  Verarbeitung  der  Soda- 
rückstände auf  Schwefel  befriedigen  aber  auch  in  technischer  Be- 
ziehung nicht  gänzlich,  es  konnten  nur  50  bis  60  Procent  des  darin 
enthaltenen  Schwefels  gewonnen  werden. 

Nach  vielen  anfangs  vergeblichen  Versuchen  ist  es  in  der  neuesten 
Zeit  Schaffner  und  Heibig  gelungen,  ein  einfaches  Verfahren  ausfindig 
zu  machen,  welches  nicht  nur  allen  Schwefel,  sondern  auch  den  Ealk 
der  Sodarückstände  liefert 

Die  Verarbeitung  des  Sodarückstandes  zerfällt  dabei  in  folgende 
Operationen : 

Die  Sodarückstände  werden  mit  Chlormagnesium  zersetzt,  wobei 
Chlorcalcium,  Magnesia  und  Schwefelwasserstoff  entsteht;  der  hierbei 
sich  entwickelnde  Schwefelwasserstoff  wird  mittelst  schwefeliger  Säure 
in  Schwefel  umgewandelt.  Der  nun  nach  der  Austreibung  des  Schwefel- 
wasserstoffes zurückbleibendeBückstand  (aus  Chlorcalcium  undMagnesia 
bestehend)  wird  der  Einwirkung  der  Kohlensäure  ausgesetzt,  wodurch 
kohlensaurer  Kalk  und  Chlormagnesium  entsteht. 

Die  Vortheile  des  neuen  Verfahrens  sind  seine  Einfachheit,  ein 
erheblich  geringerer  Aufwand  an  Zeit  und  Kosten  und  eine  Ausbeute 
von  95  Procent  des  darin  enthaltenen  Schwefels;  femer  gewinnt  man 
ungefähr  80  Procent  des  gesammten  in  den  Rückständen  enthaltenen 
Kalkes  als  kohlensauren  Kalk,  zur  Sodafabrication  geeignet,  wieder, 
und  das  erforderliche  Chlormagnesium  und  Chlorcalcium  wird  bis  auf 
•die  unvermeidlichen,  aber  sehr  geringen  Verluste  wiedergewonnen. 
Der  Apparat,  welcher  für  dieses  Verfahren  zur  Anwendung  kommt, 
lässt  sich  derart  herstellen,  dass  an  keiner  Stelle  desselben  Schwefel- 
wasserstoff entweicht. 


Ammonlakiiidastrie« 

Das  Ammoniak  ist  ein  starkes  Gift.  Sein  Eeiz  trifft  haupt- 
sächlich die  Respirationsorgane  und  die  Augenschleimhaut,  w^eshalb 
Thränenflnss,  schleimige  Secretion  aus  der  Nase,  selbst  Blutungen  aus 
Ohr,  Mund  und  Nase  zu  den  häufigsten  Erscheinungen  bei  längerem 
Aufenthalt  in  einer  ammoniakreichen  Luft  zählen.  Bei  andauernder 
Einwirkung  trübt  sich  die  Hornhaut,  löst  sich  das  Epithel  der  Mund- 
schleimhaut, es  kommt  zur  Arrosion  der  Bronchien,  zu  Husten,  Er- 
brechen und  Asphyxie. 

Keine  andere  chemische  Industrie  vermag  so  verschiedenes  Roh- 
material und  nach  so  verschiedenen  Methoden  zu  verarbeiten,  als  die 
Anun  oniakfabrication. 
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In  früherer  Zeit  wurden  nicht  selten  gefaulter  Harn,  Stalljauche, 
Cloakenflüssigkeit,  Fäcalmassen  u.  s.  w.  zu  dieser  Fabrication  ver- 
wendet. Gegenwärtig  ist  dies  nicht  mehr  oder  nur  äusserst  selten 
der  FaU.  Nahezu  alles  in  den  Handel  gelangende  Ammoniak  stammt 
aus  dem  Gaswasser  der  Leuchtgasfabriken  oder  aus  den  Neben- 
producten  der  Blutlaugensalz-  und  Beinschwarzerzeugung. 

Das  Gaswasser  enthält  kohlensaures,  schwefelsaures,  essigsaures 
Ammon,  Schwefel-,  Ehodan-,  Cyan-,  Chlorammonium  und  gelöste  Theer- 
theile. 

Die  VerarbeituDg  dieser  Flüssigkeit  zu  Ammoniaksalzen  geschieht  m^ist  daroh 
Destillation  mit  Kalk.  Die  hierbei  sich  entwickelnden  Dämpfe  werden  in  Absorpticns- 
gefässe  geleitet,  welche  Salzsäure  bei  der  Salmiakfabricatlon,  SchwefelsSure  bei  Er- 
zeugung von  Ammoniumsulfat  enthalten.  Die  DestUIationsgefösse  sind  grosse,  eiserne 
Gylinder,  den  Dampfkesseln  in  Form  und  Construction  ähnlich.  Das  SchwefelammoB 
und  Cyanammon,  sowie  flüchtige  Theerstoffe  gehen  mit  dem  freigewordenen  Anunoniak 
ins  Destillat  über.  Schwefelammon  und  Cyanammon  werden  durch  die  Säure  zersetzt, 
Schwefelwasserstoff  und  Cyanwasserstoff  gebildet. 

Diese  Gase  und  Dämpfe  müssen  im  Interesse  der  Arbeiter  und 
Anwohner  unter  die  Kesselfeuerung  oder  aber  in  einen  besonderen 
Desinfectionsofen  geleitet  und  zerstört  werden. 

Sind  die  in  den  Absorptionsgefassen  enthaltenen  Säuren  dnrch 
das  überdestillirte  Ammoniak  vollständig  neutralisirt,  so  werden  die 
Salzlösungen  entweder  in  Pfannen  über  freiem  Feuer  oder  durch  Dampf 
so  weit  eingeengt,  dass  Krystallisation  eintritt.  Hierbei  entwickelt 
sich  ein  höchst  lästiger,  in  die  Umgebung  weithin  sich  verbreitender 
Geruch,  der  durch  das  Flüchtigwerden  verschiedener  bei  der  Destillation 
mitgerissener  und  in  den  Condensationsgefassen  zurückgehaltener 
Stinkstoflfe  bedingt  ist.  Es  ist  deshalb  nothwendig,  dass  das  Abdampfen 
derart  vorgenommen  werde,  dass  alle  Dämpfe  in  die  Feuerung  der 
Fabrik  abgeleitet  werden  können. 

Die  theerhaltigen  Abwässer  der  Ammoniakindustrie  dürfen  nie- 
mals zur  Versickerung  zugelassen  werden,  da  ihr  Carbolsäuregehalt 
benachbarte  Brunnen  verderben  würde.  Am  zweckmässigsten  ist  es, 
die  theerhaltigen  Flüssigkeiten  in  vollkommen  dichten  Cistemen  ab- 
sitzen zu  lassen,  den  hierbei  sich  abscheidenden  Theer  zu  sammeln 
und  weiter  industriell  zu  verarbeiten.  Die  nach  der  Abscheidung  des 
Theers  sich  ergebenden  Abwässer  können,  wenn  nicht  besondere 
Gründe  dagegen  sprechen,  ohne  Gefahr  in  grosse  Wasserläufe  oder 
in  Schwemracanäle  abgelassen  werden. 

Häufig  sind  die  Ammoniakfabriken  mit  den  Leuchtgasanstalten 
verbunden.  Dieser  Betrieb  dürfte  auch  im  Bereiche  von  bewohnten 
Häusercomplexen  zu  gestatten  sein. 

Etwas  anders  gestaltet  sich  die  Ammonikfabrication,  wenn  sie 
als  Nebenproduction  zur  Blutlaugensalz-  oder  Beinschwarzerzeugung 
betrieben  wird. 

Im  ersteren  Fall  werden  verschiedene  tbierische  Abfalle:  Sehnen,  Abschoitiel 
von  Hufen,  Klauen,  Leder  u.  s.  w.,  im  letzteren  Fall  ausgekochte  Knochen  in  gnsi- 
eisernen  Cylindern  der  trockenen  Destillation  unterworfen.  Die  sich  hierbei  entwickelodea 
Dämpfe  (vorwiegend  kohlensaures  Ammon,  Kohlenoxyd,  Kohlenwasserstoffe,  Cyanammon, 
Schwefelcyanammon  und  viele  Körper  der  Picolin-  und  Pyrrhidinreihe)  leitet  man  in 
Kühlapparate  zur  Oondensation,  die  auftretenden  stinkenden  Gase  siad  nnter  die  Feaenrn; 
zu  leiten  und  daselbst  zu  verbrennen. 

Das  kohlensaure  Ammon  setzt  sich  in  den  Kühlgefässeu  theils  im  festen  Zt- 
stande,  theils  als  Flüssigkeit  (Hirschhorngeist)  ab. 
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äckstände  ohne  alle  Vorsorge  mit  Säuren  behandelt  wurden  und 
ihwefelwasserstoff  entwickelten. 

Die  bei  der  Schwefelwiedergewinnung  aus  den  Sodaabfällen  nach 
usfällung  und  Abscheidung  des  Schwefels  sich  ergebenden  Wässer 
ithalten  meist  Chlorcalcium  in  Lösung  auf  geordnete  Ableitung  ist 
iher  Rücksicht  zu  nehmen;  am  besten  verwendet  man  das  Chlor- 
dcium  dieser  Laugen  zur  Gypsfabrication.  Der  aus  Chlorcalcium- 
luge  und  Schwefelsäure  dargestellte  6yps  findet  in  den  Papierfabriken 
Is  Zusatz  zum  Ganzzeug  Verwendung. 

Die  gegenwärtig  üblichen  Methoden  der  Verarbeitung  der  Soda- 
iickstände  auf  Schwefel  befriedigen  aber  auch  in  technischer  Be- 
lebung nicht  gänzlich,  es  konnten  nur  50  bis  60  Procent  des  darin 
Qthaltenen  Schwefels  gewonnen  werden. 

Nach  vielen  anfangs  vergeblichen  Versuchen  ist  es  in  der  neuesten 
eit  Schaffner  und  Heibig  gelungen,  ein  einfaches  Verfahren  ausfindig 
a  machen,  welches  nicht  nur  allen  Schwefel,  sondern  auch  den  Ealk 
er  Sodarückstände  liefert. 

Die  Verarbeitung  des  Sodarückstandes  zerfällt  dabei  in  folgende 
perationen : 

Die  Sodarückstände  werden  mit  Chlormagnesium  zersetzt,  wobei 
hlorcalcium,  Magnesia  und  Schwefelwasserstoff  entsteht;  der  hierbei 
ch  entwickelnde  Schwefelwasserstoff  wird  mittelst  schwefeliger  Säure 
i  Schwefel  umgewandelt.  Der  nun  nach  der  Austreibung  des  Schwefel- 
asserstoffes  zurückbleibende  Rückstand  (aus  Chlorcalcium  und  Magnesia 
estehend)  wird  der  Einwirkung  der  Kohlensäure  ausgesetzt,  wodurch 
3hlensaurer  Ealk  und  Chlormagnesinm  entsteht. 

Die  Vortheile  des  neuen  Verfahrens  sind  seine  Einfachheit,  ein 
rheblich  geringerer  Aufwand  an  Zeit  und  Kosten  und  eine  Ausbeute 
on  95  Procent  des  darin  enthaltenen  Schwefels;  ferner  gewinnt  man 
Dgefähr  80  Procent  des  gesammten  in  den  Rückständen  enthaltenen 
[sdkes  als  kohlensauren  Kalk,  zur  Sodafabrication  geeignet,  wieder, 
nd  das  erforderliche  Chlormagnesium  und  Chlorcalcium  wird  bis  auf 
ie  unvermeidlichen,  aber  sehr  geringen  Verluste  wiedergewonnen. 
)er  Apparat,  welcher  für  dieses  Verfahren  zur  Anwendung  kommt, 
isst  sich  derart  herstellen,  dass  an  keiner  Stelle  desselben  Schwefel- 
asserstoflf  entweicht. 


AmmoniaJdndastrie« 

Das  Ammoniak  ist  ein  starkes  Gift.  Sein  Reiz  trifft  haupt- 
Ichlich  die  Respirationsorgane  und  die  Augenschleimhaut,  weshalb 
hränenfluss,  schleimige  Secretion  aus  der  Nase,  selbst  Blutungen  aus 
hr,  Mund  und  Nase  zu  den  häufigsten  Erscheinungen  bei  längerem 
uf enthalt  in  einer  ammoniakreichen  Luft  zählen.  Bei  andauernder 
linwirkung  trübt  sich  die  Hornhaut,  löst  sich  das  Epithel  der  Mund- 
^hleimhaut,  es  kommt  zur  Arrosion  der  Bronchien,  zu  Husten,  Er- 
rechen  und  Asphyxie. 

Keine  andere  chemische  Industrie  vermag  so  verschiedenes  Roh- 
laterial  und  nach  so  verschiedenen  Methoden  zu  verarbeiten,  als  die 
jnmoniakfabrication. 
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In  früherer  Zeit  wurden  nicht  selten  gefaulter  Harn,  Stalljauche, 
Cloakenflüssigkeit,  Fäcalmassen  u.  s.  w.  zu  dieser  Fabrication  ver- 
wendet. Gegenwärtig  ist  dies  nicht  mehr  oder  nur  äusserst  selten 
der  FaU.  Nahezu  alles  in  den  Handel  gelangende  Ammoniak  stammt 
aus  dem  Gaswasser  der  Leuchtgasfabriken  oder  aus  den  Neben- 
producten  der  Blutlaugensalz-  und  Beinschwarzerzeugung. 

Das  Gaswasser  enthält  kohlensaures,  schwefelsaures,  essigsaures 
Ammon,  Schwefel-,  Rhodan-,  Cyan-,  Chlorammonium  und  gelöste  Theer- 
theile. 

Die  Verarbeitung  dieser  Flüssigkeit  za  Ammoniaksalzen  geschieht  möist  durch 
Destillation  mit  Kalk.  Die  hierbei  sich  entwickelnden  Dämpfe  werden  in  Absorptions- 
gefasse  geleitet,  welche  Salzsäure  bei  der  Salmiakfabrication,  Schwefelsaure  bei  Er- 
zeugung von  Ammoniumsulfat  enthalten.  Die  DestUlationsgefösse  sind  grosse,  eiserne 
Cylinder,  den  Dampfkesseln  in  Form  und  Construction  ähnlich.  Das  Sohwefelammon 
und  Cyanammon,  sowie  flüchtige  TheerstofTe  gehen  mit  dem  freigewordenen  Ammoniak 
ins  Destillat  über.  Sohwefelammon  und  Cyanammon  werden  durch  die  Säure  zersetzt, 
Schwefelwasserstoff  und  Cyanwasserstoff  gebildet. 

Diese  Gase  und  Dämpfe  müssen  im  Interesse  der  Arbeiter  und 
Anwohner  unter  die  Kesselfeuerung  oder  aber  in  einen  besonderen 
Desinfectionsofen  geleitet  und  zerstört  werden. 

Sind  die  in  den  Absorptionsgefassen  enthaltenen  Säuren  dnrch 
das  überdestillirte  Ammoniak  vollständig  neutralisirt,  so  werden  die 
Salzlösungen  entweder  in  Pfannen  über  freiem  Feuer  oder  durch  Dampf 
so  weit  eingeengt,  dass  Krystallisation  eintritt.  Hierbei  entwickelt 
sich  ein  höchst  lästiger,  in  die  Umgebung  weithin  sich  verbreitender 
Geruch,  der  durch  das  Flüchtigwerden  verschiedener  bei  der  Destillation 
mitgerissener  und  in  den  Condensationsgefässen  zurückgehaltener 
Stinkstoffe  bedingt  ist.  Es  ist  deshalb  nothwendig,  dass  das  Abdampfen 
derart  vorgenommen  werde,  dass  alle  Dämpfe  in  die  Feuerung  der 
Fabrik  abgeleitet  werden  können. 

Die  theerhaltigen  Abwässer  der  Ammoniakindustrie  dürfen  nie- 
mals zur  Versickerung  zugelassen  werden,  da  ihr  Carbolsäuregehalt 
benachbarte  Brunnen  verderben  würde.  Am  zweckmässigsten  ist  es, 
die  theerhaltigen  Flüssigkeiten  in  vollkommen  dichten  Cisternen  ab- 
sitzen zu  lassen,  den  hierbei  sich  abscheidenden  Theer  zu  sammeln 
und  weiter  industriell  zu  verarbeiten.  Die  nach  der  Abscheidung  des 
Theers  sich  ergebenden  Abwässer  können,  wenn  nicht  besondere 
Gründe  dagegen  sprechen,  ohne  Gefahr  in  grosse  Wasserläufe  oder 
in  Schwemmcanäle  abgelassen  werden. 

Häufig  sind  die  Ammoniakfabriken  mit  den  Leuchtgasanstalten 
verbunden.  Dieser  Betrieb  dürfte  auch  im  Bereiche  von  bewohnten 
Häusercomplexen  zu  gestatten  sein. 

Etwas  anders  gestaltet  sich  die  Ammonikfabrication,  wenn  sie 
als  Nebenproduction  zur  Blutlaugensalz-  oder  Beinschwarzerzeugung 
betrieben  wird. 

Im  ersteren  Fall  werden  verschiedene  thierische  Abfälle:  Sehnen,  Abschnitzel 
von  Hufen,  Klauen,  Leder  u.  s.  w.,  im  letzteren  Fall  ausgekochte  Knochen  in  gasg- 
eisernen  Cyllndern  der  trockenen  Destillation  unterworfen.  Die  sich  hierbei  entwlekelndeo 
Dämpfe  (vorwiegend  kohlensaures  Ammon,  Kohlenoxyd,  Kohlenwasserstoffe,  Cyanammon, 
Schwefelcyanammon  und  viele  Körper  der  Picolin-  und  Pyrrhidinreihe)  leitet  man  in 
Kühlapparate  zur  Coudensation,  die  auftretenden  stinkenden  Gase  sind  unter  die  Feaeraa? 
zu  leiten  und  daselbst  zu  verbrennen. 

Das  kohlensaure  Ammon  setzt  sich  in  den  Kühlgefässeu  theils  im  festen  Za- 
Stande,  theils  als  Flüssigkeit  (Hirschhorngeist)  ab. 
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Diese  Fabrication  belästigt  ihre  Umgebung  in  hohem  Grade. 
Selbst  bei  den  besten  Betriebsmitteln  hören  die  Klagen  über  den 
mderwärtigen,  Ekel  erregenden  Gestank  nicht  auf.  Es  muss  deshalb 
diese  Industrie  aus  jedem  Häuserbereich  hinausgewiesen  und  darf 
nur  bei  genügend  isolirter  Lage  geduldet  werden. 


Ohlorindnstrle. 

In  der  Chlorindustrie  muss  der  Arbeiter  durch  alle  nur  anwend- 
baren Massregeln  vor  dem  Einathmen  dieses  Gases  geschützt 
erden ;  das  Chlor  wirkt  aufs  heftigste  auf  die  Gewebe,  besonders 
störend  aber  auf  die  zarten  Schleimhäute  der  Luftwege  ein. 

Bei  grösseren  Dosen  entsteht  sofort  Asphyxie,  von  der  sich  die 
Menschen,  in  frische  Luft  gebracht,  wieder  erholen;  länger  andauernde 
Einathmung  tödtet.  Von  den  Glasarbeitern  leidet  ein  grosser  Theil 
an  Erkrankungen  der  Respirationsorgane.  Die  Grenze,  von  welcher 
ab  Chlordämpfe  schädigen,  ist  sehr  niedrig;  Lehmann  gibt  sie  zu 
etwa  0-002  pro  mille  an. 

Die  grö88te  der  Chlorindustrien  ist  die  Ciilorkalkfabrication ;  zur  Hersteilung  von  Chlor- 
kalk (nnterchlorigsaurer  Kalk)  lässt  man  Chlorgas,  das  entweder  aus  Braunstein  (Mangan- 
hyperoxjd),  Salzsäure  oder  aus  Kochsalz,  Schwefelsäure  und  Brannstein  entwickelt  wird  auf 
gepulverten  Kalk  einwirken.  Je  feiner  der  letztere  vertheilt  wird,  desto  besser  wird  das 
Lhlor  absorbirt;  man  siebt  ihn  deshalb.  Diese  Prooedur  gefährdet  den  Arbeiter  durch 
Ealkiuhalation.  Die  Gefahr  lässt  sich  durch  geschlossene  Siebe  aber  vermeiden. 

Der  gesiebte  Kalk  wird  in  mehreren  Etagen  in  Kammern  aus  Back-  und  Sand- 
stein ausgebreitet  und  vom  Chlorgas  durchsetzt;  diese  Kammern  müssen  aufs  sorgfaltigste 
mit  Asphaltkitt  hergestellt  sein  und  alle  Fugen  an  den  Thüren  vor  dem  Einleiten  von 
Chlorgas  mit  Lehm  gedichtet  werden.  Hat  sich  der  Kalk  fast  ganz  mit  Chlor  gesättigt, 
Bo  wird  die  Chloreinleitung  unterbrochen,  die  Kammer  längere  Zeit  gelüftet  und  erst  dann 
die  Thüren  zum  Ausnehmen  des  Chlorkalks  (der  auch  Chlorcalcium  und  etwas  Aetz- 
kalk  enthält)  geöffnet.  Diese  Locale  müssen  ausserdem  aufs  beste  gelüftet  sein. 

Aehnlich  wie  die  Chlorkalkfabrication  verläuft  die  Herstellung  der  unterchlorig- 
sauren  Alkalien. 

Die  Rückstände  der  Chlorbereitung  sind  Manganchlorür  und  Salz- 
säure; sie  dürfen  nicht  abgelassen  werden,  sondern  man  regenerirt 
aus  ihnen  am  besten  Manganhyperoxyd  und  gewinnt  Chlorcalcium 
als  Nebenproduct.  Dies  geschieht  am  einfachsten  durch  Neutralisiren 
mit  Kalk  und  Durchblasen  von  Luft  durch  die  Lösung. 

Häufig  wird  auch  die  Chlorfabrication  mit  der  Sodafabrication 
zusammen  betrieben,  da  man  die  genannten  Rückstände  der  ersteren 
zur  Zersetzung  und  Schwefelgewinnung  aus  dem  Sodaäscher  ver- 
wenden kann  (s.  dort). 

Das  Chlorsäure  Kali  wird  in  bedeutender  Menge  zur  Feuerwerkerei,  zur  Darstellung 
der  Zündmassen,  durch  welche  explosive  Körper  zur  Detonation  gebracht  werden,  zur 
Darstellung  der  Streichhölzer  mit  rothem  Phosphor,  in  der  Färberei  zur  Erzeugung 
gewisser  Farbennnancen  und  zu  vielen  anderen  Zwecken  verwendet« 

Das  chlorsaure  Kali  explodirt,  wenn  es  mit  gewissen  Substanzen,  z.  B.  Schwefel, 
Phosphor,  Schwefelantimon,  Schwefelarsen,  Zucker,  Stärkemehl,  gemengt  ist,  durch 
Schlag  oder  Stoss.  Bei  der  Darstellung  entzündlicher  Gremische  darf  chlorsaures  Kali 
mit  den  genannten  Körpern  niemals  trocken  verrieben  werden,  sondern  muss  zunächst 
für  sich,  mit  Weingeist  angefeuchtet,  zerkleinert,  und  nachdem  es  wieder  trocken 
geworden,  den  übrigen  Bestandtheilen  mit  einem  Federbarte  oder  den  Händen  bei- 
gemischt werden.  Im  Sonnenlichte  entzünden  sich  Mischungen  von  chlorsaurem  Kali  sehr 
leicht,  weshalb  sie  im  Dunkeln  aufzubewahren  sind.  Das  chlorsaure  Kali  ist  aber  auch 
ein  giftig  wirkender  Körper,  sobald  er  in  den  Magen  gelangt. 
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Um  die  Anwesenheit  von  Kalium  Chromat  in  Flüssigkeiten  nachzuweisen,  setzt 
man  der  etwas  angesäuerten  Lösung  Indigocarmin  und  schwefeJigsaures  Kali  zu.  Jedi 
Spur  von  Chlorsäure  wird  durch  Oxydation  des  Indigo  angezeigt  Die  Mischung  flrtt 
sich  also  gelb  oder  je  nach  der  zugesetzten  Menge  des  Indigo  oder  der  anwesendes 
Chlorsäure  grün  (Tacke).  Die  schwefelige  Säure  wird  von  der  Chlorsäure  des  Ealiom 
-chloricum  oxydirt,  und  der  noch  ausserdem  frei  austretende  Sauerstoff  verwandelt  Indigo 
in  Isatin. 

Die  Ohlorbleiohe. 

Das  Bleichen  soll  die  Gespinnstfasern  und  die  aus  ihnen  ge- 
fertigten Game,  Zwirne  und  Gewebe  von  fremdartigen,  schmutzendea 
und  färbenden  Beimengungen  befreien  und  der  Waare  eine  schöne 
weisse  Farbe  geben.  Der  sogenannten  Chlorbleiche  werden  in  der 
Regel  nur  Gewebe  aus  Pflanzenfasern  unterzogen,  da  diese  nämlich  '] 
gegen  die  Einwirkung  des  Chlors  ziemlich  widerstandsfähig  sind;  - 
thierische  Wolle  und  Seide  werden  durch  Chlor  leicht  angegriffen. 

Die  zu   bleichenden  Gewebe  werden   vorerst  gesengt,  indem  das  aosgebreitete    \ 
-Gewebe   über   glühende   Halbcylinder   oder   durch   das   Feuer   einer   GasflammenrolM 
geführt   wird.   Nun  folgt   das  Entschlichten,  d.   h.   die  Entfernung   der   beim  Webet 
Terweadeten  Schlichtmasse  (meist  Kleister)  durch  Stehenlassen  der  Waare  in  warmes 
Wasser,  dann  folgt  das  Kochen  mit  Kalkmilch  oder  kaustischen  Alkalien  zur  Entfemiuf 
des  Fetten.  Da  sich  hierbei  Kalkseifen  bilden,   so  werden    dieselben    durch  Behanddo 
mit   verdünnter  Schwefelsäure   weggebracht,    welche   Operation   man    ^Säuern"  uenat 
Hierauf  wird  das  „Beuchen"  der  Waare   in  schwachen  Laugen  vorgenommen,   wodnreh 
•die   anhängende   freie   Säure   entfernt   wird.    Sodann   schreitet    man  zum  eigentlichen 
Bleichen,  indem  man  die  Zeuge  zuerst  in  die  Bleichtlüssigkeit  (Lösungen  von  ChlorkaJk 
oder  unterchlorigsauren  Alkalien),   welche   sich  in  einem  ausgemauerten  oder  mit  Bld 
ausgelegten  Bassin  befindet,  bringt  und  sie  mehrere  Stunden  darin  liegen  lässt.  Hienof 
kommen    die  Zeuge   in   ein  Bad   von   verdünnter  Schwefel-  oder  Salzsäure.    Nun  ent- 
wickelt sich  Chlor,  und  die  Bleichung  findet  statt. 

Die  Arbeit  des  Sengens  belästigt  durch  die  Hitze  des  Seng- 
apparates  und  durch  den  brenzlichen  Geruch  der  verbrennenden  nnd 
verkohlenden  Gewebsfasern.  Lüftung  dieser  Arbeitsstätten  und  An- 
bringung mechanischer  Exhaustoren  zur  Wegschaffung  der  schlechten 
Luft  ist  deshalb  geboten. 

Beim  Kochen,  Beuchen,  Waschen,  Säuern  der  Zeuge  wird  die 
Luft  überaus  feucht  und  bis  40°  warm;  es  entwickelt  sich  massen- 
haft ein  die  Riechstoffe  des  Flachses,  Hanfes  u.  s.  w.  enthaltenden 
Ekel  verursachender,  häufig  auch  die  Augen  zu  Thränen  reizender 
Wasserdampf,  gegen  dessen  üble  Einwirkung  die  Arbeiter  durch  Auf- 
stellung der  Beuchapparate  unter  einem  gemeinschaftlichen  Dampf- 
fange und  durch  eine  kräftige  Aspiration  mittelst  eines  geheizten 
Schornsteins  einigermassen  geschützt  werden  können.  Bleichereien 
sollen  isolirt  gelegen  sein. 

Behufs  vollständigen  Abflusses  der  mannigfachen  Abfallwässer 
{Beuch Wässer)  sollten  die  Arbeitsräume  sorgfältig  gepflastert  und  der 
Boden  geneigt  sein,  damit  alle  Flüssigkeiten  gehörig  abfliessen  können. 

Die  „Beuch Wässer"  sind  meist  schmutzige,  dunkle  Flüssigkeiten, 
die  wegen  ihres  Gehalts  an  organischen  Substanzen,  den  sie  wlUirend 
der  Maceration  der  Zeuge  aufgenommen  haben,  sehr  leicht  in  Fäulniss 
übergehen.  Sie  dürfen  nur  nach  vorheriger  Reinigung  (mit  Kalkmüch 
im  Ueberschuss)  abgegeben  werden. 

Bei  dem  Einlegen  der  Zeuge  in  die  Bleichflüssigkeit  und  beim 
darauf  folgenden   Behandeln  mit   Säuren    entwickelt   sich   sehr  viel 
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Chlor,  weshalb  alle  Apparate,  in  welchen  diese  Operationen  vor- 
l^nommen  werden,  mit  einem  gut  schliessenden  Deckel  und  einem 
«bsperrbaren,  nach  dem  Schornstein  führenden  Gasabzugsrohr  versehen 
sein  müssen. 

Brom-  nnd  Jodindnstrie. 

Daroh  die  stetig  sich  steigernde  Verwendang  von  Brom  und  Jod  in  der  Photo- 
graphie nnd  zar  HersteUnng  verschiedener  Theerfarben  gewinnt  die  Brom-  nnd  Jod- 
Indnttrie  immer  mehr  an  Bedeutung.  Die  Matterlaugen  mancher  Salinen  sind  so  reich 
ao  Brom,  dass  die  Ihtrstellung  dieses  Körpers  daraus  lohnend  erscheint.  Das  Jod  wird 
nm  Theil  aus  jodreichen  Saizsolen,  zum  Theil  aus  den  Mutterlaugen  des  rohen  Ghili- 
nlpeters,  endlich  aus  dem  Eelp  und  dem  Varek  (der  Asche  von  Seetangen)  gewonnen. 
Jod  und  Brom  werden  aus  diesen  Rohmaterialien  in  &hnlicher  Weise  und  duron  analoge 
Operationen  dargesteUt,  wie  das  Ghlor  aus  dem  Kochsalz.  Jod  und  Brom  in  Dampf- 
fenn sind  wie  das  Chlor  höchst  irritirend  wirkende  Stoffe.  Alle  Schleimhäute,  mit  denen 
diese  Dampfe  in  Oontact  kommen,  werden  im  höchsten  Grade  gereizt.  Die  Einwirkung 
fsn  Jod-  und  Bromdampf  charakterisirt  sich  durch  heftigen  Hustenreiz,  Beklemmungen, 
Kopfweh,  Entzftndnng  der  Augenliderhaut  und  Nasenscnleimhaut,  zeitweilige  Bewusst- 
losigkeit,  häufiges  Niesen  (Jodschnupfen),  Erstick ungsgefühl,  hochgradige  Beängstigung, 
Sehwindel,  Glottiskrampf  und  Asphyxie.  Auch  veranlasst  das  häufige  Einathmen  von 
Jod-  nnd  Bromdampf  Caries  der  Zähne. 

Bei  der  Darstellung  und  Verarbeitung  des  Jods  und  Broms  und  der  Jod-  und 
Brompraparate  sollen  daher  nur  vollkommen  dicht  schliessende  Apparate  und  solche 
Einriohtnngen  zur  Verwendung  kommen,  durch  welche  eine  vollständige  Gondensation 
jller  schädlich  wirkenden  Gase  erzielt  wird,  nebst  eine  sehr  wirksamen  Ventilation. 

Die  Abw&sser  der  Brom-  und  Jodindustrie  erheischen  eine  ähnliche  sanitäre 
Baachtnng  wie  die  Rückstände  der  Chlorbereitung. 

Das  fertige  Brom  wird  in  starkwandigen  Flaschen  von  4  bis  5  Pfund  Inhalt 
Tersandt,  deren  gut  eingeriebene  Glasstöpsel  noch  mit  Harzlack,  Thon  und  Pergament- 
|>apier  oder  Leinwand  verbunden  werden.  Die  Flaschen  werden  in  gefächerte  Kisten 
mit  Sägespänen  fest  verpackt.  Das  Brom  wird  weji^en  seiner  Gefährlichkeit  auf  Schiffen 
«ngem  an  Bord  genommen,  auf  Eisenbahnen  aber  nur  mit  den  sogenannten  Feuer- 
^tigen  transportirt.  Wegen  der  theuren  Verpackung  und  des  schwierigen  Versandts 
wird  in  den  Fabriken  häufig  eine  Verbindung  des  Broms  mit  Eisen  dargestellt,  welches 
leicht  nnd  gefahrlos  transportabel  und  zur  Darstellung  von  Bromsalzen  (Bromkalium) 
direct  verwendbar  ist 

Sohwefelindustrie. 

Man  findet  den  Schwefel  in  der  Natur  im  freien  Zustande^ 
zumeist  aber  wird  derselbe  aus  Verbindungen,  den  Pyriten  (Schwefel- 
kiesen) hergestellt.  Diese  letzteren  können  bereits,  wenn  sie  nach 
bergmännischer  Förderung  in  Halden  zu  weiterer  Verarbeitung  lagern, 
sich  zersetzen,  indem  die  Luft  den  Schwefel  zu  Schwefelsäure 
oxydirt  und  letztere  dann  die  Pyrite  unter  Schwefelwasserstoff- 
entwickelung zerlegt,  hochgradige  Belästigung  der  Umgebung  hervor- 
rufen und  schädliche  Abwässer  liefern. 

Lagert  Schwefelkies  in  feiner  Vertheilung  mit  Thon  und  Braun- 
kohlenschichten, so  treten  in  Folge  lebhafter  Erwärmung  der  Kiese 
bei  der  Oxydation  aus  der  Luft  Brände  der  Haufen  unter  ungeheurer 
Entwickelung  von  schwefeliger  Säure  ein. 

Der  Schwefel  wird  aus  Pyriten  in  folgender  Weise  durch  Destilliren 
gewonnen : 

Die  gröblich  zerkleiDcrten  Pyrite  befinden  sich  in  konischen  Röhren  aus  feuer- 
festem; Thon   (Fig.  249  A)   über   einer  Feuerung.    Eine   thönerne  Rihre  b    leitet    den 

R  V  b  B  e  r ,  Hygien«.  ^Q 


770 


Sohwafalindnitri«. 


Sehwefel  io  eine  mit  Wuier  veneliene  Vorlage  C  Dar  in  der  Torlage  tioh  an- 
Bammelode  Sehwefel  beiiat  Bohuhwefel,  ist  Ton  eohmatziggelber  Pdrbe,  eothilt  DameDtllcli 
Sofawefelarien  und  Seien verbindangea.  Er  wird  entweder  dareh  Sebmelien  oder  doreb 
Destitiation  ee reinigt. 

Zur  Deetillation  des  Roheahwefele  erhitzt  msa  denselben  in  gnsseiiornea  EeaMln 
(Fig.  250  B),  die  durch  einea  Canal  mit  einer  gemaaerten  Kammer  O  in  Verbioduni' 
Btehen.  Der  in  die  Kammer  destillirende  Schwefel  verdiohtet  licb  in  Sohwefelblumea,  die  b<t 
Unger  fortgesetztem  Betrieb  sebmelien  und  sieh  als  flüssiger  Siihwefel  anf  dem  Bilen 
aneammeln.  Bei  H  wird  der  flüssige  Sehwefel  abgelassen  and  gelangt  in  den  Kessel  L, 
uebea  nelohem  ein  in  Fäoher  abgetheilter  Drehbottioh  M  sieh  beüadet,  ia  welehen 
der  Sehwefel  lu  Stangensohwefei  umgeformt  wird  Die  Sehwefel  Stangen  irer-len  io  .V 
anfgespeiehert. 

Der    aai    dem    Kessel    sbdestilUrl« 
Sehwefel    wird    von    Zeit    zn    Zeit   dnrcb 
.  >?^-:^~^^"-.  frisohen  Sehwefel  eraetzt,    welcher  in  eines 

zweiten  Sessel  D  gesohmoUen  nod  Aani 
die  Verbreminngsgaee  erwärmt  wird.  _ .. 
geschmolzene  Sehwefel  kann  nach  Beliebta 
zQ  Jeder  Zeit  in  den  Destillatiooskeutl 
mittelst  der  Bohre  F  abgelassen  werden,  » 
dasB  jede  BeröhrnDg  der  äneieren  Ln^  dL 
den  heissen  Sehweteldämpfen  Torhütel  und 
dadurch  die  ßefahr  einer  äiplosion  bedentend 
vermindert  wird.  Will  mao  Sohwefelblnnu 
darstellen,  eo  ist  das  Verfahren  das  nämlicbe, 
nur  darf  die  Temperatur  in  der  EaDiBer 
nieht  110*  fibenohreiten,  weil  sonst  dv 
Sobnefel  schmilst 

Die  Schwefeliudostrie    gefähr- 
det die  Arbeiter  dadurch,  dass  bei 
nndichten    Apparaten    schwefelige 
Sänre  nach  aosseai  drin^,  ferner 
dadurch  dass  sie  beim  Entleeren  der 
Ketorten  die  heissen  Pyrite  schwe- 
felige S&ure  bilden.  Bei  dem  Ads- 
'  nehmenTonSchwefelblamenaosdeiD  ' 
Coudensationsraam    gefthrdet    der 
an  Arsen    and  Schwefelsäure 
reiche  Schwefelstanb.  Entzfindnugen 
der  Aagenbindehaat  sind  hftofig. 
Die  Sehwefelblumen  werden  mittelst  Waschen  mit  Wasser  tod 
Arsen  befreit;  diese  Abwässer  können  nicht  frei  abgelassen  werdCD. 
Zur  Reinigung  benutzt  man  Kalkmilch  unter  Znsatz  von  Eisenvitriol. 
Als   Abfall  ergibt    sich  nach   dem  Glühen  der  Pyrite  Einfach- 
Schwefeleisen,    wenn  es  in  Halden  lagert,  darch  seine  Verwittenmg 
höcht  lästig;  es  bildet  sich  basisch-schwefelsanres  Eisenoxyd,  das  ans 
einfachem  Schwefeleisen  Schwefelwasserstoff  austreibt  Auch  bei 
diesen  Halden  kommen  häufig  Brände  vor.    Der  Eegen  wischt  die 
Uetallsalze  aus  und  führt  sie  weiter. 

Die  bei  der  Schwefelindustrie  sich  ergebenden  Abwässer  reinigt 
man  durch  Kalkmilch  unter  Begünstigung  des  Luftzutritts-,  vorthd- 
haft  wirkt  die  Berieselung  von  Kalksteinen. 


Fig.  24i). 
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centrirte  Schwefelsäure  fliesst,  während  die  gasförmigen  Stickstoff. 
Verbindungen,  meist  durch  AbkUIüung  vorher  von  Wasserdampf  befrdt^ 
aus  den  Bleikammern  unten  in  den  Thurm  geleitet  und  bei  den 
Aufsteigen  von  der  herabfliessenden  Schwefelsäure  absorbirt  werden. 
Diese  salpetersäurehaltige  Schwefelsäure  gelangt  in  die  Bleikammera 
zurück,  um  neue  Mengen  schwefeliger  Säure  zu  Schwefelsäure  zu 
oxydiren. 

Durch  den  Gay-Lussac'schen  Thurm  werden  zwar  nur  die  stick- 
stofiThaltigen  Gase,  nicht  aber  die  etwa  noch  vorhandene  schwefelige 
Säure  zurückgehalten.  Letztere  findet  sich  aber  unter  den  aus  dir 
Bleikammer  austretenden  Gasen  nur  dann,  wenn  der  Wasserdampf  und 
die  Untersalpetersäure  unzureichend  waren.  Die  Concentrirung  lud 
Weiterverarbeitung  der  Eammersäure  hat  keine  besondere  sanitire 
Bedeutung. 

Es  ist  selbstverständlich,  dass  alle  Undichtigkeiten  des  ganzen 
Schwefelsäure-Erzeugungsapparats  sofort  ausgebessert  werden  müssen, 
femer  dass  die  Aufbewa£rung,  Verpackung,  Versendung,  das  Auf-  und 
Abladen  der  concentrirten  Schwefelsäure,  das  Umgiessen  aus  grösseren 
Gefässen  in  kleinere  mit  grosser  Vorsicht  geschehen  muss,  und  im 
hierzu  zweckmässige  Gefässe  und  zum  Umgiessen  Sicherheitsheber 
benutzt  werden  sollen.  Platzt  ein  Schwefelsäure  enthaltendes  Gef&ss, 
so  muss  die  verschüttete  Säure  entweder  mit  viel  Wasser  stark  ver- 
dünnt oder,  wenn  Wasser  nicht  schnell  genug  zu  haben  ist^  mit  Erde 
oder  Kalksteinpulver  bedeckt  werden;  die  Magazine  sollten  stet«  aof 
einer  säuredichten  Unterlage  stehen,  welche  etwa  ausfliessende  Schwefel- 
säure auffangt. 

Die  Schwefelsäure  des  Handels  ist  sehr  häufig  arsenhaltig; 
während  der  Arsengehalt  der  aus  sicilianischem  Rohschwefel  dar- 
gestellten Schwefelsäure  so  gering  ist,  dass  er  übersehen  werden 
kann,  enthält  die  aus  Pyrit  oder  metallurgischen  Nebenproducten 
gewonnene  Schwefelsäure  reichlich  Arsen.  Trotz  Flug-  und  Conden- 
sationskammern  ist  doch  der  Gehalt  der  Pyritsäure  an  arseniger 
Säure  immer  noch  bis  1*3  pro  mille.  Es  liegt  auf  der  Hand,  dass  die 
Schwefelsäure,  welche  bei  der  Fabrication  technisch-pharmaceutischer 
Präparate  (Weinsäure,  Gitronensäure)  oder  bei  der  Erzeugung  von 
Nahrungsmitteln  (Essig,  Kartoffelzucker,  künstliche  Säuerlinge,  Dextrin) 
oder  gewisser  Gebrauchsgegenstände  (Leim,  Pergamentpapier)  ver- 
wendet wird,  kein  Arsen  enthalten  soll. 

Zu  völliger  Entfernung  des  Arsens  aus  der  Schwefelsäure  wenden 
die  Fabriken  am  häufigsten  Schwefelwasserstoff  an.  Das  ausgefilUe 
Schwefelarsen  wird  auf  gelbes  Arsenglas  (Operment)  verarbeitet 

Die  ranchende  Schwefelsäure  (Nordhänseröl)  ist  eine  Auflösnog  wMierfriier 
Schwefelsäure  in  dem  ersten  Schwefelsäurebydrat,  sie  findet  nar  geringe  Verwendung. 
Sie  wird  durch  £rhitzen  von  caloinirtem  Eisenvitriol  dargestellt  Darob  die  OaleioitMn 
wird  das  Eisenvitriol  in  basisoh-sohwefelsaures  Eisenoxvd  übergeführt,  und  letxterei  zer- 
fällt bei  höherer  Temperatur  in  freiwerdende  Sohwefelsänre  und  räckbleibeodet  ffiiM- 
oxyd  ^Coloothar),  ausserdem  entwickelt  sich  bei  der  Darstellung  des  Nordbioseröli 
stets  eine  gewisse  Menge  von  schwefeliger  Säure,  und  zwar  umsomehr,  je  wenigir 
sorgfaltiger  die  Caloination  vorgenommen  wurde.  Wo  die  schwefelige  Säure  zu  begründete! 
Klaffen  Anlass  gibt,  müsste  man  dieselbe  dadurch  unsohädlieh  machen,  daas  miD  ät 
Vorlagegefösse  mit  Einrichtungen  in  Verbindung  bringt,  durch  welche  die  sobwdieüg« 
Säure  vor  ihrem  Austreten  ins  Freie  oder  in  den  Schornstein  absorbirt,  geboadeo  (Hier 
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Mntdrt    wird     Aach   hier  maes   die    vollbomineiie    Diebtheit  des   Äppftraln    iiud  die 
Beob&ehtiiDg  der  nötbjgen  VontcbtsinBasregela  beim  Verkehr  mit  der  Säare  gefordert 


Sohwefelkoblenstoff: 

Der  Scbtrefelkoblenetoff  findet  gegennirtig  in  der  Technik  eine  ftQigedebDte 
Verwendung.  Seine  fabrikBmäetige  Darstellnng,  Anfbew^rang  und  Verarbeitnng  bat 
«in«  Baoitüre  Bedentnng. 

Bei  «einer  fnbriksmieaigen  Bereitung  werden  gnsseiierne  CjUnder  (Fig.  262  a) 
Mit  Holikoblen  gefällt  und  erbitzt.  Zeitweise  brin^  man  durah  eine  H Öhre  (Fig.  262  c) 
Sohwefelstücke  ein  oder  führt  (wae  lur  Vermeidnng  der  Belüaligang  dea  Ärbeilen 
daroh  die  aoi  dem  Bohre  beim  Eiulrtgen  dee  Sobwefeli  anfeteigenden  Dimpfe  weit 
Tortfaeilb öfter  iel)  Dämpfe  des  trockenen  Sohwefels  za.  Der  Schwefel  verbindet  «ich  bei 
der  Hitze  der  Ketorte  a  mit  der  glühendeD  Kohle  zu  Seh w efel kohlen« Ig (T,  welcher  nebit 
Kohlenoxjd,  Eoblenslure,  Sumpfgag  und  Scbwefelwaaeeretoff  in  einen  CondenBatione- 
kaaten  d  geleitet  wird,  in  welchem  die  Dämpfe  durch  darin  angebrachte  Soheidewände 
SMWDDgen  werden,  eich  Bohlacgenfclrmig  fortzubewegen,    wodurch   «ich   der  Schwefel- 


Fig.  252. 

kohlenitoff  Itichter  verdiebtet  und  in  dem  am  Boden  des  Condeasationakaateni  befind- 
Ucben  Waeier  antertinkL  Die  nicht  verdichteten  Oase  entwaohen  daroh  ein  zinnemee 
B«bT  t,  welahes  aoblin  genform  ig  durch  ein  KQblfaaa  geht,  in  einen  zweiten  Kaaten,  in 
dem  lieh  der  bieher  noch  nicht  verdichtete  Schwefel kohlenitoCT  eondensirt,  während  die 
flbrigen  Gase  durch  ein  besondere«  Bohr  an  der  Decke  de«  zweiten  Sammelkaateni  g 
»DiBtnlmen,  nm  in  die  Feuernng  zu  gelangen  and  daeelbst  verbrannt  zu  werden. 

Damit  die  Oaee  ohne  Gefahr  der  Eiploiion  verbrennen  können,  legt  man  in  die 
nr  Feaerong  abgehende  Röhre  ein  Diabtbündel  oder  man  verbindet  da*  Ableitung- 
röhr  mit  «nem  viel  weiteren  Stelngntrohr,  da«  vertioat  in  den  zurFeuemng  des  Scbomataina 
fahrenden  Canal  eingemauert  ist,  wobei  alle  Diimpfe  und  Oaee  mit  sehr  viel  Laft  ver- 
miaobt  in  die  Feuemug  gelangen.  In  sanitärer  Beziehnng  ist  noch  die  Entfemon^ 
der  fifickitände  von  Kohle  nnd  Schwefel  aus  den  Beiorten  von  Wichtigkeit,  da  hierbei, 
nkmenllicb,  nenn  die  Betorten  noch  heia«  «ind,  eehr  viel  Geitank  enttteht  and  Arbeiter 
nnd  Anwohner  belästigt  nnd  gefährdet  werden.  Vor  Allem  sollte  dafür  ^sorirt  sein,  dasa 
die  Ansleernng  «teta  erst  naoh  volletäDdiger  AbkühlnDg  der  Betorten  in  Innigem  liOoal 
«rfolgt 

Man  bat  anob  vennaht,  die  Betorten  >a  einznriohten,  daae  sieh  deren  Rüt^tiode 
iiaeh  Beendigung  dee  Proceaeea   in   einem  freien  Banm,  al«o  wie  in  «nem  Aachen&ll 

Anfbewahning  des  Schwefelkohlenstoffs,    seine  Versendang   Ist   gefibriiob. 
hlenstoff  entwickelt  sehr  leicht  Dampf,   ist   leichter    als  Aetner  entflammbar, 


Die 


Sebwefelkohlenstoff  entwickelt  sehr  leicht  Dampf,   ist   leichter    als  Aether  entflammba 
«xplodirt  Bit  Luft  oder  Sauerstoff  gemischt.  Eine  scbwefelkohleutoffhaltige  Luft  eneagt 
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anfangs  Eopfsobmerzen,  Schwindel,  schwankenden  Gang,  Schwere  nnd  Kilte^efolü  m 
den  Beinen,  bewirkt  EkelL  Erbrechen,  schmerzhaften  Stahl  and  VerdamiiigBstdnMeo, 
verursacht  Jucken  und  Kribbeln  an  den  Händen,  erhöhte  Empfindlichkeit  der  mot, 
alterirt  das  Nervensystem,  ruft  Schlaflosigkeit,  selbst  Manie  hervor.  Dann  folgt  &m 
Stadium  der  Depression,  die  sich  durch  Anästhesie  der  Haut,  Gedachtnisssohwiehe, 
Maskelschwäche,  Verlust  des  Coordinationsvermögens  äussert. 

Die  Verwendung  des  Schwefelkohlenstoffs  findet  statt  zur  Eaatschukfsbheatioa 
und  zur  Extraction  der  Fette,  Harze,  Oele  u.  s.  w. 

Es  muss  als  Grundsatz  aufgestellt  werden,  dass  der  Schwefelkohlenstoff  io 
Fabriken,  wo  er  in  grossen  Mengen  verwendet  wird,  sich  stets  in  vollständig  gesehloneDen 
Gefassen  befinde,  dass  das  Umleeren  desselben  immer  durch  Luftdruck  statmnde,  dasi  all» 
Fabrikslocalitäten  sorgfaltig  ventilirt  werden.  SelbstverständUch  darf  das  EnÜeeren  der 
Schwefeikohlenstoffgerasse  nicht  bei  Flammenbeleuchtung  vorgenommen  und  kein  Loeil, 
in  welchem  Schwefelkohlenstoff  zur  Verdampfung  kommen  kann,  ohne  Vorsicht  betitta 
werden. 

SohwefelwasserstofT. 

Industrielle  Verwendung  findet  der  Schwefelwasserstoff  bei  der  Beiniguog  der 
rohen  Schwefelsäure  von  Arsen  und  bei  der  Schwefelregenerining  ans  den  Sodaräek- 
ständen  (s.  o.  S.  761).  Bei  der  Entschwefelung  der  Sodarfickstände  wird  meist  du 
als  Nebenproduct  abfallende  Schwefelwasserstoffgas  verwendet. 

Der  Schwefelwasserstoff  entsteht  bei  sehr  vielen  indastriellen  Processen,  nament- 
lich bei  der  metallurgischen  Verarbeitung  der  Erze,  beim  Kochen  des  voleanisirten 
Kautschuks,  bei  der  Leuchtgaserzeugung,  in  Stärke-,  Zucker-,  Malx-,  Schwefelkohlen- 
stoff-, Leder-,  Dänger-,  Ammoniak-,  Berlinerblau-,  Soda-,  Spodium-«  Paraffin-,  Petroleom-, 
Ultramarin-,  Zündhölzchenfabriken  eto^  beim  Flachs*  und  Hanfrösten  und  überhsapt 
bei  der  Fäulniss  orgjanischer  Körper. 

Er  gefährdet  in  hohem  Grade  die  Gesundheit.  Bei  allen  Betrieben  mvss  auf  gern» 
Beseitigung  Bedacht  genommen  werden. 

Ueber  die  Vergiftungserscheinungen  s.  unter  Ganalfsatioiii 


Salpetersäure. 

Die  Salpetersäure  wird  durch  Zersetzen  von  Natronsalpeter  mit 
Schwefelsäure  und  Condensation  der  hierbei  sich  bildenden  Dämpfe 
in  grossen,  abgekühlten  Steinzeuggefassen  erhalten.  Je  grosser  die 
Zahl  der  letzteren  ist,  desto  vollkommener  erfolgt  die  VerdichtuDg. 

In  sanitärer  Beziehung  muss  bei  der  Salpetersäore&brication 
die  Einrichtung  getroffen  sein,  dass  weder  die  Beschickung  des  Zer- 
setzungsapparats mit  frischem  Rohmaterial,  noch  die  Herausnahme 
der  Bückstände  nach  beendeter  Operation  belästigend  sich  erweise. 

In  vielen  älteren  Fabriken  dienen  zur  Erzeugung  von  Salpetersaare  gosseiserae 
Kessel,  die  an  ihrer  oberen  Wand  eine  einzige  weite  Oeffiiung  haben,  dareh  welche 
sowohl  der  Natronsalpeter  als  die  Schwefelsäure  eingebracht  wird;  dabei  entwiekda 
sich  massenhaft  saure  Dämpfe,  denen  der  Arbeiter  während  der  ganzen  Zeit  der  Be» 
sohickuDg  ausgesetzt  ist. 

In  neuerer  Zeit  wird  die  Salpetersäureerzeugung  in  Cylindem 
von  Gusseisen  (Fig.  253)  vorgenommen  und  nach  stattgefandener  Ein* 
traguDg  des  Salpetersalzes  mittelst  eines  S-fÖrmigen  Trichterrohres 
die  Schwefelsäure  in  die  Retorte  eingegossen  und  bei  Beginn  der 
Operation  die  Oeffnung,  durch  welche  der  Trichter  gesteckt  wird,  mit 
Thon  verdichtet. 

Um  nach  beendetem  Processe  das  flüssige  NatriumsulfEit  aus- 
leeren zu  können,  bringt  man  in  neuerer  Zeit  am  unteren  TheUe  des 
Cylinders  ein  Ausflussrohr  an,  welches  während  des  Betriebes  sorg- 
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Altlg  gedichtet  ist  Es  mass  weiters  fAr  eine  vollständige  Dichtigkeit 
der  Apparate  gesorgt  werden.  In  dieser  Beziehung  ist  aa  besonders 
wichtig,  dass  alle  G-asabzngsröhren  eine  genügende  Weite  haben;  bei 
za  engen  LeitangsrChren  wird  die  Damp&pannung  im  Apparate  so 
gross,  dass  saure  Qase  aastreten  und  in  hohem  Grade  Arbeiter  nnd 
Anwohner  belästigen. 

Femer  soll  Mr  eine  vollständige  Condensation  aller  satiren  Dämpfe 
gesorgt  sein. 

Zu  diesem  Zwecke  leitet  man  in  vielen  Fabriken  die  Gase  ans 
der  letzten  Vorlage  in  Apparate,  die  dem   Gay-Lnssac'schen  Coaks- 


Fig.  253 


thOTine  ähnlich  sind,  und  gewinnt  so  die  noch  etwa  entweichende 
TFntersalpetersäare  Wo  man  den  Coaksthurm  nicht  benutzen  kann 
oder  nicht  benutzen  will,  sollten  für  die  Unschädlichmachung  der  aus- 
tretenden Gase  absorbirende  Mittel  (Bleiglätte,  Soda)  in  Anwendung 
"koinnien,  die  in  den  Vorlagen  nicht  absorbirten  sauren  Dämpfe  in  die 
^enemng  zu  fuhren,  ist  zwecklos 

Die  Aufbewahrung  der  Salpetersäure  und  der  Verkehr  mit 
Salpetersäure  erfordern  die  gleiche  Vorsicht,  wie  bei  der  Salz-  oder 
Schwefelsäure. 

Dis  VerwendanK  der  Salpetenünre  ia  der  IndoBtrie  iit  eine  fortwihrond  an 
AnsdebDDDg  innebmende.  Sie  dient  zur  DuBtellnng  der  Schwefels  iure,  der  PikriiisiiDn, 
dei  NitrobeoioU,  de«  Nitroglycerins,  der  KitrocpUnlaae,  der  ialpetenaBren  Metrie, 
dea  EönigiwsBien,  znm  BJeiolien  und  Härten  des  Talges,  i1b  Beize  neim  Vergolden  TOn 
Xapfer,  Metiing,  Bronze,  zor  Bereilnng  der  Secretage  der  Hntmacher,  als  ßeieiraxe  ia 
d«r  Firberei,  znm  Aetiea  von  Kupfer,  Slahl  und  Stein,  zur  Darstellnng  der  EieeDbeiie, 
warn  Zngnteii] sehen  der  Krätze  (aei  Eehriebti  der  Gold»l>eitenceibBt»ti)  a.  i.  w. 
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Bei  der  industriellen  Verwendung  der  Salpetersäure  findet  in 
der  Eegel  eine  Zersetzung  derselben  statt,  und  durch  diese  Zersetzung^ 
bilden  sich  verschiedene  stickstoffhaltige  Gase  und  Dämpfe,  die  eine 
sehr  nachtheilige  Wirkung  auf  den  Organismus  äussern.  Unter  den 
verschiedenen  Stickstoffsäuren  wirkt  die  salpeterige  Säure  am  schäd- 
lichsten auf  die  Respirationsorgane  ein.  Sie  ist  von  ausserordentüch 
reizender  Wirkung  auf  die  Schleimhaut  der  Nase,  der  Bronchien  und 
der  Trachea  und  bedingt  die  Absonderung  eines  wässerigen,  gelblichen 
Schaumes,  der  die  feineren  Bronchialverzweigungen  rasch  ausfüllt 
und  einen  anstrengenden  Husten,  und  bei  heftiger  Einwirkung  acutes 
Lungenödem,  Erstickung  und  Asphyxie  veranlasst.  AehnUch  der 
salpeterigen  Säure  wirkt  auch  die  üntersalpetersäure  und  die  unzer- 
setzte  Salpetersäure  auf  den  Organismus.  Auf  die  Pflanzen  wirken 
die  Stickstoffsäuren  ebenfalls  schädlich  ein,  und  zwar  einerseits  durch 
ihre  ätzenden  Eigenschaften  und  weiter  durch  die  Fähigkeit,  die 
Chloride  der  Pflanze  zu  zersetzen  und  Chlor  frei  zu  machen,  welches 
das  Chlorophyll  zerstört  und  die  Blätter  bleicht 

Die  Gefährlichkeit  der  Dämpfe  der  Salpetersäure,  Untersalpeter- 
säure und  der  salpeterigen  Säure,  sowie  auch  des  ähnlich  wirkenden 
Stickoxydes  macht  es  nothwendig,  dass  alle  Operationen  der  Industrie, 
bei  welchen  diese  Dämpfe  in  grösserer  Menge  zur  Entwickelnng 
kommen,  unter  Anwendung  von  Schutzmassregeln  stattfinden.  Solche 
sind :  Separirung  jener  Räume,  in  denen  mit  Salpetersäure  manipulirt 
wird,  von  den  übrigen  Fabrikslocalitäten,  femer  eine  kräftige  Ven- 
tilation der  Werkstätten,  rascher  Abzug  der  sich  entwickelnden  Dämpfe 
durch  Essen,  dichter  Verschluss  aller  Apparate,  welche  Salpetersäure 
enthalten  u.  s.  w, 


Achtes  Capitel. 

Verwendung  der  Kohle  und  die  Theeriadustrie. 

Russfabrioation. 

Der  Euss  wird  zur  Bereitung  der  Druckerschwärze,  der  chine- 
sischen Tusche,  der  schwarzen  Lacke  u.  s.  w.  verwendet ;  durch  Ver- 
brennen von  harzreichem  Holz  oder  von  Harzen,  fetten  und  ätherischen 
Oelen,  Theerderivaten  u.  s.  w.  wird  er  fabriksmässig  dargesteUt 

Man  bedarf  deshalb  dazu  besonderer  Apparate,  die  es  ermöglicheB, 
die  Sauerstoffzufuhr  je  nach  Bedarf  zu  regeln  und  den  Boss  ao^ 
zufangen.  Aus  den  Russfabriken  treten  die  bei  der  unvollkommeBen 
Verbrennung  entstehenden  Gase  als  Kohlensäure,  Eohlenoxyd^  Sompf* 
gas,  Leuchtgas,  schwefelige  Säure,  Blausäure,  Animoniak,  Acetylea 
und  als  flüssige  Kohlenwasserstoffe  verschiedener  Art  mit  Wasser* 
dampf  gemengt  auf  Dieses  Gasgemisch  ist  sehr  stinkend  und  kau 
die  Umgegend  gefährden  und  belästigen.  Wollte  man  dieses  Gas- 
gemisch der  Feuerung  zuleiten,  um  es  daselbst  zu  verbrennen,  so 
droht  die  Gefahr,  dass  die  Russkammer  selbst  in  Brand  gerathe.  Die 
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g  gedichtet  ist  Es  mass  weiters  t&r  eine  ToUstftndige  Dichtigkeit 
Apparate  gesorgt  werden.  In  dieser  Beziehnng  ist  es  besonders 
titig,  dass  ^e  GasabzugsrChren  eine  genügende  Weite  haben;  bei 
engen  Leitungsrohren  wird  die  Damp&pannnng  im  Apparate  so 
IS,  dass  saure  Gase  aastreten  und  in  hohem  Grade  Arbeiter  und 
rohner  belästigen. 

Ferner  soll  rar  eine  vollständige  Condensation  aller  sauren  Dämpfe 
>rgt  sein. 

Zn  diesem  Zwecke  leitet  man  in  vielen  Fabriken  die  Gast  aus 
letzten  Torlage  in  Apparate,  die   dem    Gay-Lnssac'schen  Coaks- 


Fig.  ^3. 


rme  ähnlich  sind,  und  gewinnt  so  die  noch  etwa  entweichende 
ersalpetersänre.  Wo  man  den  Coaksthurm  nicht  benutzen  kann 
r  nicht  benutzen  will,  sollten  fiir  die  Unschädlichmachung  der  aus- 
enden  Gase  absorbirende  Mittel  (Bleiglätte,  Soda)  in  Anwendung 
imen;  die  in  den  Vorlagen  nicht  absorbirten  sauren  Dämpfe  in  die 
ernng  zu  führen,  ist  zwecklos. 

Die  Anfbewabrung  der  Salpetersäure  und  der  Verkehr  mit 
letersänre  erfordern  die  gleiche  Vorsicht,  wie  bei  der  Salz-  oder 
vefelsänre. 

Dia  Verwendang  der  S&IpelenKnre  in  der  Industrie  itt  eine  fortwSbread  an 
lehnang  iDDehmende.  Sie  dient  znr  Dustellung  der  Sotinefelfliare,  der  Pikrina&nre, 
Nitrobenzoli,  des  Nitroglfcerin«,  der  Nitrooellulose,  der  Balpetertanren  Hetklle, 
Ednigmiieri,  tum  Bleioben  and  Härten  des  Talg«i,  sie  Beiie  beim  Vergolden  tod 
er,  Mesiing,  Bronze,  znr  Bereitung  der  Secretage  der  Hntmaclier,  als  ßeserrage  ia 
«'firberei,  inmAetzen  von  Enpfer,  Stabi  und  Stein,  tat  Dantellung  der  Eisenbeiie, 
ZngQtemscben  der  ErGIze  (des  Eehricbts  der  Goldaibeitenrerkstslt)  n.  i.  w. 
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Destillation  und  Behandlung  der  Destillationsprodacte  mit  Natron, 
Schwefelsäure  und  Wasser. 

Die  Rückstände  der  Petroleumraffinerien  und  die  schwerer  flüch- 
tigen Stoffe  der  fractionirten  Destillation  des  Bohpetroleums  werden 
auf  Paraffin,  Schmieren  u.  s.  w.  verarbeitet 

In  der  Nähe  menschlicher  Wohnorte  wird  man  Petroleam- 
rectiflcations- Anstalten  wegen  des  beim  Betrieb  derselben  unvermeid- 
lichen Geruchs  und  der  grossen  Feuersgefahr  nicht  zulassen.  Femer 
sind  die  flüssigen  sauren  und  ölhaltigen  Abgänge  wegen  InficiruDg 
des  Bodens,  der  Brunnen  und  des  fliessenden  Wassers  von  Bedeutung. 

Bezüglich  der  Aufbewahrung  des  rohen  Petroleumg  hat  sich  das  Theerhofsjstem 
bewährt.  Der  Theerhof  muss  ganz  isolirt  von  der  Stadt  liegen  und  zur  Aufbewahrong 
s&mmtlicher  feuergefährlicher  Substanzen  dienen.  Der  Stadt  dürfen  nur  solche  Flnssig- 
keiten  zugeführt  werden,  die  unter  89^  keine  gefährlichen  Gase  und  Dfimpfe  entwickeln; 
von  denjenigen  feuergefährlichen  Waaren,  die  erst  über  89^  entzündliche  Gase  entwiekein, 
dürfen  nur  geringe  Quantitäten  auf  Lager  gehalten  werden. 


Benzol-  nnd  Nitrobenzol,  AnilinöL 

Das  in  den  Theerraffinerie-Anstalten  gewonnene  Benzin  (im 
Handel  auch  Benzol  genannt)  ist  ein  Gemenge  von  Benzol,  Tolaol 
und  Xylol,  eine  .farblose,  sehr  bewegliche  Flüssigkeit,  deren  Dämpfe 
beim  Menschen  Taumel,  Eingenommensein  des  Kopfes,  Zittern  und 
Zuckungen,  Ohrensausen,  Dyspnoä  und  Anästhesie  bewirken. 

Das  Nitrobenzol  wird  durch  Einwirkung  von  Salpetersäure  auf 
Benzol  dargestellt.  Die  Apparate  sollen  weder  Dämpfe  von  Benzol 
oder  von  Salpetersäure,  noch  von  Nitrobenzol  ins  Freie  gelangen  lassen. 

Die  beim  Waschen  des  rohen  Nitrobenzols  mit  Wasser  sich 
ergebenden  Waschwässer  sind  wegen  ihres  Gehalts  an  Salpetersäure, 
Pikrinsäure,  Blausäure?  Benzoesäure,  welche  Stoffe  bei  der  Nitrirung 
des  Benzols  gleichzeitig  mit  dem  Nitrobenzol  entstehen,  für  benach- 
barte Brunnen  gefährlich.  Ihr  Abfluss  in  Schwemmcanäle  kann  nach 
ihrer  Neutralisation  mit  Ealk,  wenn  nicht  besondere  Umstände  dagegen 
sprechen,  zugelassen  werden. 

Die  Dämpfe  des  Nitrobenzols  erzeugen  Taumel  und  schlafsfichtige 
Zustände.  Das  Nitrobenzol,  innerlich  genommen,  wirkt  giftig.  Es  hat 
einen  Bittermandelgeruch  und  wird  ausser  zur  Anilinfabrication  auch 
in  der  Parfümerie  äs  Essence  de  Mirbane,  namentlich  zum  Parffimiren 
der  sogenannten  Mandelseife,  zur  Verfälschung  von  Oleam  amygdalamm 
aeth.,  dann  zur  Darstellung  von  Persicoliqueuren  verwendet 

Die  fabriksmässige  Erzeugung  von  Anilinöl  geschieht  durch 
Beduction  von  Nitrobenzol  mit  Essigsäure  (mitunter  mit  Salz* 
säure)  und  Eisen.  Zu  dieser  Operation  benutzt  man  verschiedene 
Apparate,  durch  welche  die  Nitrobenzol-  und  Anilindämpfe  zurück* 
gehalten  werden. 

Das  Einathmen  der  Anilindämpfe  verursacht  sehr  erhebliche 
Gesundheitsstörungen. 

Durch  Anilinöl,  das  leicht  Dämpfe  abgibt,  kann  eine  acute  und  eine  chronisch» 
Anilinvergiftung  eintreten.  Die  acute  Vergiftung  tritt  bei  solchen  Arbeitern  ein,  welehe 
in  unvorsichtiger  Weise  Destillirblasen,  in  denen  Anüin  verarbeitet  wird,  offnen  oder 
das  Umfüllen  des  Anilinöls  aus  einem  Gefässe  ins  andere  nnachtsam  verrichten.  Athmei 
hierbei  der  Arbeiter  plötzlich    grosse  Mengen  von  Anilindampf  ein,   so   stürzt  er  in 
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kurzer  Zeit  zu  Boden,  die  Haut  wird  kalt,  blass,  das  Gesiebt  oyanotisch,  der  Athem  verlang- 
ssmt,  die  Sensibilität  wird  vermindert  nnd  sohliesslioh  ganz  aufj^ehoben,  so  dass  der  Tod 
«rfolgen  kann.  Ist  die  Einathmang  der  Anilindämpfe  eine  massige,  so  klagt  der  Arbeiter 
allerdings  über  Hastenreiz,  Abnahme  des  Appetits,  Eopfsohmerz,  Schwindel,  grosse 
Abgesenlagenheit  und  Schwäche,  allmählich  werden  diese  JSrsoheinnngen  schwächer  nnd 
«ndlleh  tritt  Genesung  ein.  Auch  bei  einer  chronischen  Vergiftang  treten  sehr  erhebliche 
Stomngen,  insbesondere  heftiger  Kopfschmerz,  schweres  Athmen,  Gircnlationsstörnngen, 
Zittern,  Zacknngen,  Ameisen&iechen,  Maskelschwäohe,  die  oft  bis  zar  ausgesprochenen 
Parese  der  Hände  nnd  Fasse  sich  steigert,  ein.  Anilin,  innerlich  genommen,  wirkt 
tchon  in  kleinen  Dosen  giftig. 

Carbolsäure  (Phenol). 

Aas  dem  Theer  wird  durch  Destillation  die  Carbolsäure  erhalten;  die  letzte 
Beinigung  der  Carbolsäure  geschieht  durch  Umkrystallisiren. 

Die  Carbolsäure  ist  giftig.  Das  Manipuliren  mit  carbolsänrehaltigen  Substanzen 
erzengt  Hautausschläge.  Bei  der  äusserlichen  Application  von  unreiner  Carbolsäure 
sind  wiederholt  tödtlich  ablaufende  Vergiftungen  beobachtet  worden.  Durch  Carbolsäure- 
dämpfe  stellen  sich  bei  Menschen  Kopfschmerzen,  Schwindel,  Betäubung,  gestörtes 
Bewusstsein,  anregelmässige  Bespiration,  frequenter,  schwacher  Puls,  Collapsus  n.  s.  w. 
«in.  Auch  auf  die  Vegetation  wirkt  die  Carbolsäure  giftig.  Carbolsäurehaltige  Abwässer 
sollen  nur  in  grössere  Wasserläufe  abgelassen  werden. 


Theerfarben. 

Für  die  Bereitung  der  Theerfarben  stellt  der  Steinkohlentheer, 
der  in  den  Theersiedereien  durch  Destillation  und  andere  Ope- 
rationen in  die  Rohmaterialien,  Benzol,  Toluol,  Xylol,  Naphthalin, 
Phenol,  Kresol  u.  s.  w.  zerlegt  wird,  das  Ausgangsmaterial  dar. 

Die  Farbenfabriken  verarbeiten  sodann  diese  genannten  Producte 
in  Zwischenproducte  und  Farbstoffe. 

Aus  Benzol  und  Toluol  entsteht  durch  Nitrirun^  Nitrobenzol  und  Nitrotoluol ;  diese 
Zwischenproducte  des  Handels  werden  durch  Reduction  in  Amidobenzol  (Anilin)  und 
Toluidin  fibergefährt  (Anilinöl  des  Handels). 

Bei  der  Oxydation  eines  Gemisches  von  Anilin  und  Toluidin  entsteht  das  fios- 
anilin,  Ton  welchem  die  Anilinfarben  sich  ableiten  (Trimethylmethanderivate). 

Das  aus  dem  Naphthalin  (C^^  HJ  hergestellte  Naphthol  C;  ^^  •  OH  verbindet 
sich  mit  dem  aus  Anilin  durch  salpeterige  Säure  erhaltenen  Diazobenzolchlorid  (C^H^ 
N^NCl)    zu  einem  Azofarbstoff.») 

Die  durch  Oxydation  von  Naphthalin  als  Zwischenproduct  erhaltene  Phthalsäure 

1^6  ^*\co  Hß  "^O^^o^^i^zoldicarbonsäure,  vereinigt  sidhmitjiQmBesorcmCO^ S^fOHJ^) 

zu  dem  Flnorescin;  diese  Farbstoffe  werden  als  Phthaleine  bezeichnet. 

Das  Alizarin  ^(7,.  J7g  OJ,  der  in  der  Krappwurzel  als  Buberythrinsäure  enthaltene 
Farbstoff,  entsteht  bei  fabriksmässiger  Herstellung  meist  aus  der  Anthrachinondisulfo- 
säure  durch  Schmelzen  mit  Ealihydrat  und  gibt  die  Anthracen färben. 

Ausserdem  kommen  noch  die  Safranine,  Indamine  und  Indophenole  in  Betracht. 

Nach  ihren  Eigenschaften  spricht  man  von  sauren  Farbstoffen  (Pikrinsäure,  Orange, 
Ponceau,  Nitrofarbstoffe) ;  von  basischen  (Fuchsin,  Methylenblau,  Gentiana,  Bismarck- 
braun  u.  s.  w.)  und  indifferenten  (Indigo). 

Man  theilt  die  Theerfarbstoffe  nach  ihrer  chemischen  Constitution  ein,  in- 
dess  man  früher  meist  nach  den  Farben  die  Gruppirung  vornahm. 

Wichtig  sind: 

Die  Nitrofarbstoffe:  Pikrinsäure,  Safransurrogat  (Dinitrokreosot),  Martiusgelb, 
Naphtholgelb,  Aurantia,  Brillantgelb. 


^)  Azo-  und  Diazokörper  enthalten  die  Gruppe  ^21  welche  bei  ersteren  mit  zwei, 
bei  letzteren  nur  mit  einem  Benzolkern  verbunden  ist.  Die  Azoverbindungen  stellen 
gewissermassen  den  Uebergang  von  den  Nitrokörpern  zu  den  Amiden  dar. 


782  Eolilen-  und  TheerindoBtrie. 

Die  Azofar.bstof  fe:  Anilingelb,  Bismarokbraun,  Congo-Echtgelb,  Eehtroth. 
Orange,  Ponceaax,  Tropäoline,  Woligohwarz. 

Die  eigentlichen  Anilinfarben:  Fuchsin,  Malachitgrün,  Methylviolett 

Die  RosoUänref  arben:  Corallin,  Rosols&nre,  Päonin. 

Die  Phthaleine:  Eosin,  Erythrosin.  Phloxin 

Die  An thracenfarb Stoffe:  Alizarin,  Alizarinblau  und  -Orange. 

Der  Indigo. 

Das  Indophenol  und  Methylenblau. 

Die  Azine:  Safranin  und  Magdalaroth. 

Das  Anilinschwarz. 

Von  den  Theerfarben  sei  hier  zunächst  das  Fuchsin,  der  Hanpt- 
repräsentant  der  Anilin&rbeUi  von  welchen  dann  die  übrigen  siel) 
ableiten,  genannt. 

a)  Anilinfarben.  Das  Anilinroth,  Fuchsin,  wird  meist  durch 
Behandeln  von  Anilinöl  mit  Arsensäure  gewonnen.  Man  erwärmt  einen 
Gewichtstheil  Anilinöl  mit  zwei  Gewichtstheilen  syrupdicker  Arsen- 
säure 4  bis  5  Stunden  bei  einer  190®  nicht  übersteigenden  Tem- 
peratur in  eisernen  Retorten  oder  in  Kesseln. 

Bei  dieser  Operation  entwickeln  sich  AniUndämpfe,  welche  etwa  beim  Schmelz«! 
in  einfachen  gusseisemen  Kesseln  die  Arbeiter  sch&digeu  können,  doch  wird  jetzt  meiBt 
die  Schmelzung  in  Retorten  vorgenommen,  deren  Hals  mit  einem  ausserhalb  des  Kessel- 
raumes in  einem  separirten  Kaume  aufgestellten  Ktihlapparat  verbunden  ist.  An 
untersten  Theile  der  Ketorte  soll  eine  mit  einem  Verschlusse  versehene,  nach  abwärts 
mündende  Abzugsröhre  angebracht  sein,  um  daraus  nach  beendeter  Schmelzong  die  Rob- 
schmelze ausfliessen  zu  lassen;  das  bei  offenen  Kesseln  nothwendige  Herausschöpfen 
der  Bohschmelze,  eine  höchst  gefahrliche  Manipulation  für  den  Arbeiter,  wird  damit 
umgangen. 

Das  Pulverisiren  der  erstarrten  Rohschmelze  muss  wegen  des 
stark  arsenhaltigen  Staubes  in  geschlossenen  Apparaten  yorgenommeiiy 
überhaupt  die  Arbeiter  mit  Respiratoren  versehen  werden. 

Die  Rohschmelze  besteht  aus  arsensaurem  Rosanilin,  aus  freier 
arseniger  und  Arsensäure,  sowie  aus  Rückständen,  welche  man  als 
„harzige  Materien"  bezeichnet  Wird  das  arsensaure  Rosanilin  der- 
selben in  salzsaures  Rosanilin  verwandelt,  so  erhält  man  das  Fuchsin 
oder  Anüinroth.  Um  diese  Umwandlung  zu  bewirken,  wird  die  Schmelze 
in  Wasser  gelöst,  von  den  harzartigen  Stoffen  durch  Filtration  befreit 
und  die  Flüssigkeit  in  Reservoirs  aus  Eisenblech  abgelassen.  Durch 
Zusatz  von  Kochsalz  und  Einleiten  von  Dampf  wird  aus  der  Flüssig- 
keit salzsaures  Rosanilin  abgeschieden. 

Sehr  häufig  hat  man  sowohl  die  flüssigen  wie  festen  Abginge 
der  Fuchsinbereitung,  welche  alle  stark  arsenhaltig  sind,  den  Flüssen 
übergeben;  es  ist  dies  unzulässig,  zumal  es  ein  Verfahren  gibt,  um 
alle  Gefahren  durch  Abgänge  zu  beseitigen.  Man  behandelt  die  Rück- 
stände mit  Kalk  oder  Dolomit,  wobei  arsenigsaure  und  arsensanre 
Ealksalze  gefüllt  werden.  Der  Ealkniederschlag  wird  am  besten  in 
Arsenikhütten  auf  Arsenpräparate  verarbeitet.  Im  Regierangsbezirke 
Düsseldorf  haben  die  Fabrikanten  ein  Consortium  gebildet,  welches 
für  die  Regeneration  der  arsenikalischen  Rückstände  eine  besondere 
Fabrik  errichtet  hat. 

Der  widerlich  süsse  Geruch,  den  alle  Anilinfarbenfabriken  ver- 
breiten, wird  für  die  Anwohnerschaft  sehr  belästigend  bleiben,  wes- 
halb solche  Etablissements  womöglich  nicht  innerhalb  der  Stadt  zu- 
gelassen werden  sollten.  Zur  Abwendung  von  Nachtheüen  für  die 
Gesundheit  der  Arbeiter  ist  die  Einrichtung  von  Bädern,  die  Her- 
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Stellung  besonderer  Garderoben  für  den  Kleiderwechsel  während  der 
Arbeit  von  grossem  Nutzen.  Zu  verbieten  ist  das  Essen,  Trinken  und 
Rauchen  in  den  Arbeitslocalitäten. 

Die  aus  der  Verwendung  der  Arsensäure  beim  Betriebe  der 
Anilinfabriken  und  beim  Consum  des  Fuchsins  resultirenden  Uebel* 
stände  gaben  zu  dem  Streben  Anlass,  auf  anderem  Wege  und  mit 
anderen  Mitteln  die  Anilinfarben  darzustellen.  Die  in  dieser  Beziehung 
tbeüweise  in  Ausführung  gekommene  Fabrication  von  Anilinroth  mittelst 
Quecksilbersalzen  ist  jedoch  als  kein  sanitärer  Fortschritt  anzusehen. 
Freilich  lässt  sich  das  fertige  Product  leichter  als  bei  dem  Arsen- 
verfahren vom  Quecksilbersalz  befreien.  Bei  dem  Coupier'schen  Ver- 
fahren (wo  statt  Arsensäure  Eisenchlorid  und  Salzsäure,  bei  Gegen- 
wart von  nitrotoluolhaltigem  Nitrobenzol  auf  Anilinöl  verwendet  wird) 
und  bei  dem  Nicholson'schen  Verfahren  (bei  dem  statt  Arsensäure 
Salpetersäure  in  Anwendung  kommt])  werden  aber  die  durch  das  Arsen 
bedingten  Gefahren  der  Fuchsinbereitung  gänzlich  vermieden.  Es  wäre 
zu  wünschen,  dass  diese  die  Arsensäure  gänzlich  umgehenden  Methoden 
allgemein  zur  Anwendung  kämen. 

Das  Fuchsin  bildet  den  Ausgangspunkt  zur  Darstellung  der 
meisten  übrigen  Anilinfarben. 

bj  Die  RoBolsäare  wird  durch  Erhitzen  eines  Gemenges  von  Garbolsänre,  Ozal- 
sanre  und  Schwefelsäure  dargestellt.  Die  hierbei  mit  Phenol  reichlich  geschwängerten 
Dampfe  müssen  zum  Schutze  der  Arbeiter  sor^ltig  abgeleitet  werden.  Sobald  die 
erhitzte  Masse  hinlänglich  stark  gefärbt  ist,  wird  sie  mit  Wasser  so  lange  ausgekocht, 
bis  aUer  Phenolgeruch  verschwunden  ist.  Durch  das  siedende  Wasser  wird  Schwefel» 
säure  und  Phenjlschwefelsäure  entfernt;  diese  Abfaliwässer  können  nur  in  grosse 
Flüsse  direet  abgelassen  werden,  in  kleine  Wasserläufe  nur  nach  ihrer  Reinigung  von 
Phenol.  Reine  Rosolsäure  ist  nicht  giftig,  doch  ist  sie  häufig  mit  Garbolsäure  verunreinigt. 
Gewerbliche  Verwendung  findet  die  Rosolsäure  hauptsächlich  zur  Darstellung  dea 
Cor  all  ins  (Aurin),  eines  Farbstoffs,  der  durch  Behandeln  der  Rosolsäure  mit  Ammoniak 
und  Ausfällen  mit  Salzsäure  ensteht. 

e)  Die  Pikrinsäure  wird  im  Grossen  fast  ausschliesslich  durch 
die  Einwirkung  von  Salpetersäure  auf  Garbolsäure  in  Glasretorten 
erhalten.  Es  treten  hierbei  Dämpfe  von  salpeteriger  Säure  und  Blausäure 
auf,  welche  durch  Absorptionsmittel  zu  beseitigen  oder  in  die  Feuerung 
zu  leiten  sind.  Bei  za  starker  Erhitzung  kann  Entzündung  der  ganzen 
Masse  stattfinden.  Durch  Umkrystallisiren  wird  die  Pikrinsäure 
gereinigt.  Da  die  hierbei  entstehenden  Mutterlaugen  und  Abfallwässer 
säurehaltig  sind,  so  sojlten  sie  stets  vor  dem  Ablassen  darch  Kalk 
neutralisirt  werden. 

Die  Pikrinsäure  ist  giftig,  schmeckt  ausserordentlich  bitter  und 
explodirt  bei  raschem  und  starkem  Erhitzen.  Beim  Verdampfen  der 
Pikrinsäurelösungen  wird  Pikrinsäure  mechanisch  mit  den  Wasser- 
dämpfen mitgerissen  und  verbreitet  sich  in  dem  Local.  Die  Haut  der 
Arbeiter  färbt  sich  zeisiggelb.  Diejenigen,  die  in  diesen  Localitäten 
fortwährend  beschäftigt  sind,  leiden  an  Appetitlosigkeit  und  deren 
weiteren  Folgen.  Bei  Pikrinsäurefabriken  ist  deshalb  eine  ausgiebige 
Ventilation,  die  Ableitung  und  Condensation  aller  Dämpfe,  das  strenge 
Einhalten  des  Verbotes,  in  den  Arbeitslocalitäten  zu  essen,  zu  rauchen^ 
Reinlichkeit  u.  s.  w.  von  ganz  besonderer  Wichtigkeit. 

Die  Pikrinsäure  wird  zum  grössten  Theile  in  der  WoU-  und  Seiden- 
industrie und  bei  der  künstlichen  Blumenfabrication  als  Färbemittel 
verwendet.  Der  Abfluss  der  Abwässer  in  Canäle  oder  in  grosse  Wasser- 
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Die  Aeo  färb  Stoffe:  Anilingelb,  Bismarokbraun,  Congo- Echtgelb,  Echtrotb, 
Orange.  Ponoeaux,  Tropäoline,  WoUsohwarz. 

Die  eigentlichen  Anilinfarben:  Fuchsin,  Malachitgrün,  Methylviolett. 

Die  RoBolsänref  arben:  Gorallin,  Hosols&ure,  Päonin. 

Die  Phthalei'ne:  Eoain,  Erjrtbrosin.  Phloxin 

Die  An thracenfarb Stoffe:  Alizarin,  Alizarinblaa  nnd  -Orange. 

Der  Indigo. 

Das  Indophenol  nnd  Methylenblau. 

Die  Azine:  Safranin  und  Magdalaroth. 

Das  Anilinschwarz. 

Von  den  Theerfarben  sei  hier  zunächst  das  Fuchsin,  der  Haupt- 
repräsentant der  Anilinfarben,  von  welchen  dann  die  übrigen  siel) 
ableiten,  genannt. 

a)  Anilinfarben.  Das  Anilinroth,  Fuchsin,  wird  meist  durch 
Behandeln  von  Anilinöl  mit  Arsensäure  gewonnen.  Man  erwärmt  einen 
Gewichtstheil  Anilinöl  mit  zwei  Gewichtstheilen  sjrrupdicker  Arsen- 
säure 4  bis  5  Stunden  bei  einer  190^  nicht  übersteigenden  Tem- 
peratur in  eisernen  Retorten  oder  in  Kesseln. 

Bei  dieser  Operation  entwickeln  sich  Anilindämpfe,  welche  etwa  beim  Schmelzen 
in  einfachen  gnsseisemen  Kesseln  die  Arbeiter  schädigen  können,  doch  wird  jetzt  meist 
die  Schmelzung  in  Retorten  vorgenommen,  deren  Hals  mit  einem  ausserhalb  des  Kessel- 
raumes in  einem  separirten  Räume  aufgestellten  Kühlapparat  verbunden  ist.  Am 
untersten  Theile  der  Retorte  soll  eine  mit  einem  Verschlusse  versehene,  nach  abwärts 
mündende  Abzugsröhre  angebracht  sein,  um  daraus  nach  beendeter  Schmelzung  die  Roh- 
schmelze ausfliessen  zu  lassen;  das  bei  offenen  Kesseln  nothwendige  Herausschöpfen 
der  Rohschmelze,  eine  höchst  gefahrliche  Manipulation  für  den  Arbeiter,  wird  damit 
umgangen. 

Das  Pulverisiren  der  erstarrten  Rohschmelze  muss  wiegen  des 
stark  arsenhaltigen  Staubes  in  geschlossenen  Apparaten  vorgenonunen, 
überhaupt  die  Arbeiter  mit  Respiratoren  versehen  werden. 

Die  Rohschmelze  besteht  aus  arsensaurem  Rosanilin,  aus  freier 
arseniger  und  Arsensäure,  sowie  aus  Rückständen,  welche  man  als 
„harzige  Materien"  bezeichnet  Wird  das  arsensaure  Rosanilin  der- 
selben in  salzsaures  Rosanilin  verwandelt,  so  erhält  man  das  Fuchsin 
oder  Anilinroth.  Um  diese  Umwandlung  zu  bewirken,  wird  die  Schmelze 
in  Wasser  gelöst,  von  den  harzartigen  Stoffen  durch  Filtration  befreit 
und  die  Flüssigkeit  in  Reservoirs  aus  Eisenblech  abgelassen.  Durch 
Zusatz  von  Kochsalz  und  Einleiten  von  Dampf  wird  aus  der  Flüssig- 
keit salzsaures  Rosanilin  abgeschieden. 

Sehr  häufig  hat  man  sowohl  die  flüssigen  wie  festen  Abgänge 
der  Fuchsinbereitnng,  welche  alle  stark  arsenhaltig  sind,  den  Flüssen 
übergeben;  es  ist  dies  unzulässig,  zumal  es  ein  Verfahren  gibt,  nm 
alle  Gefahren  durch  Abgänge  zu  beseitigen.  Man  behandelt  die  Rück- 
stände mit  Kalk  oder  Dolomit,  wobei  arsenigsaure  and  arsensanre 
Kalksalze  gefüllt  werden.  Der  Kalkniederschlag  wird  am  besten  in 
Arsenikhütten  auf  Arsenpräparate  verarbeitet.  Im  Regierungsbezirke 
Düsseldorf  haben  die  Fabrikanten  ein  Consortium  gebildet,  welches 
für  die  Regeneration  der  arsenikalischen  Rückstände  eine  besondere 
Fabrik  errichtet  hat. 

Der  widerlich  süsse  Geruch,  den  alle  Anilinfarbenfabriken  ver- 
breiten, wird  für  die  Anwohnerschaft  sehr  belästigend  bleiben,  wes- 
halb solche  Etablissements  womöglich  nicht  innerhalb  der  Stadt  zu- 
gelassen werden  sollten.  Zur  Abwendung  von  NachtheUen  für  die 
Gesundheit  der  Arbeiter  ist  die  Einrichtung  von  Bädern,  die  He^ 
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Stellung  besonderer  Garderoben  für  den  Kleiderwechsel  während  der 
Arbeit  von  grossem  Nutzen.  Zu  verbieten  ist  das  Essen,  Trinken  und 
Rauchen  in  den  Arbeitslocalitäten. 

Die  aus  der  Verwendung  der  Arsensäure  beim  Betriebe  der 
Anilinfabriken  und  beim  Consum  des  Fuchsins  resultirenden  Uebel-r 
stände  gaben  zu  dem  Streben  Anlass,  auf  anderem  Wege  und  mit 
anderen  Mitteln  die  Anilinfarben  darzastellen.  Die  in  dieser  Beziehung 
theüweise  in  Ausführung  gekommene  Fabrication  von  Anilinroth  mittelst 
Quecksilbersalzen  ist  jedoch  als  kein  sanitärer  Fortschritt  anzusehen. 
Freilich  lässt  sich  das  fertige  Product  leichter  als  bei  dem  Arsen- 
verfahren vom  Quecksilbersalz  befreien.  Bei  dem  Coupier'schen  Ver- 
fahren (wo  statt  Arsensäure  Eisenchlorid  und  Salzsäure,  bei  Gegen- 
wart von  nitrotoluolhaltigem  Nitrobenzol  auf  Anilinöl  verwendet  wird) 
und  bei  dem  Nicholson'schen  Verfahren  (bei  dem  statt  Arsensäure 
Salpetersäure  in  Anwendung  kommt)  werden  aber  die  durch  das  Arsen 
bedingten  Gefahren  der  Fuchsinbereitung  gänzlich  vermieden.  Es  wäre 
zu  wünschen,  dass  diese  die  Arsensäure  gänzlich  umgehenden  Methoden 
allgemein  zur  Anwendung  kämen. 

Das  Fuchsin  bildet  den  Ausgangspunkt  zur  Darstellung  der 
meisten  übrigen  Anilinfarben. 

bj  Die  Rosolsäare  wird  durch  Erhitzen  eines  Gemenges  von  Garbolsäure,  Oxal- 
sanre  und  Schwefelsäure  dargestellt.  Die  hierbei  mit  Phenol  reichlich  geschwängerten 
Dämpfe  müssen  zum  Schutze  der  Arbeiter  sorgfaltig  abgeleitet  werden.  Sobald  die 
erhitzte  Masse  hinlänglich  stark  gefärbt  ist,  wird  sie  mit  Wasser  so  lange  ausgekocht, 
bis  aller  Phenolgeruch  verschwunden  ist.  Durch  das  siedende  Wasser  wird  Schwefel» 
säure  und  Phenjlschwefelsäure  entfernt;  diese  Abfaliwässer  können  nur  in  grosse 
Flüsse  direct  abgelassen  werden,  in  kleine  Wasserläufe  nur  nach  ihrer  Reinigung  von 
Phenol.  Reine  Rosolsäure  ist  nicht  giftig,  doch  ist  sie  häufig  mit  Carbolsäure  verunreinigt. 
Gewerbliche  Verwendung  findet  die  Rosolsäure  hauptsächlich  zur  Darstellung  dea 
Cor  all  ins  (Aurin),  eines  Farbstoffs,  der  durch  Behandeln  der  Rosolsäure  mit  Ammoniak 
und  Ausföllen  mit  Salzsäure  ensteht. 

c)  Die  Pikrinsäure  wird  im  Grossen  fast  ausschliesslich  durch 
die  Einwirkung  von  Salpetersäure  auf  Carbolsäure  in  Glasretorten 
erhalten.  Es  treten  hierbei  Dämpfe  von  salpeteriger  Säure  und  Blausäure 
auf,  welche  durch  Absorptionsmittel  zu  beseitigen  oder  in  die  Feuerung 
zu  leiten  sind.  Bei  zu  starker  Erhitzung  kann  Entzündung  der  ganzen 
Masse  stattfinden.  Durch  Umkrystallisiren  wird  die  Pikrinsäure 
gereinigt.  Da  die  hierbei  entstehenden  Mutterlaugen  und  Abfallwässer 
säurehaltig  sind,  so  sojlten  sie  stets  vor  dem  Ablassen  durch  Kalk 
neutralisirt  werden. 

Die  Pikrinsäure  ist  giftig,  schmeckt  ausserordentlich  bitter  und 
explodirt  bei  raschem  und  starkem  Erhitzen.  Beim  Verdampfen  der 
Pikrinsäurelösungen  wird  Pikrinsäure  mechanisch  mit  den  Wasser- 
dämpfen mitgerissen  und  verbreitet  sich  in  dem  Local.  Die  Haut  der 
Arbeiter  färbt  sich  zeisiggelb.  Diejenigen,  die  in  diesen  Localitäten 
fortwährend  beschäftigt  sind,  leiden  an  Appetitlosigkeit  und  deren 
weiteren  Folgen.  Bei  Pikrinsäurefabriken  ist  deshalb  eine  ausgiebige 
Ventilation,  die  Ableitung  und  Condensation  aller  Dämpfe,  das  strenge 
Einhalten  des  Verbotes,  in  den  Arbeitslocalitäten  zu  essen,  zu  rauchen^ 
Reinlichkeit  u.  s.  w.  von  ganz  besonderer  Wichtigkeit. 

Die  Pikrinsäure  wird  zum  grössten  Theile  in  der  Woll-  und  Seiden- 
industrie und  bei  der  künstlichen  Blumenfabrication  als  Färbemittel 
verwendet.  Der  Abfluss  der  Abwässer  in  Canäle  oder  in  grosse  Wasser- 
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laufe  kann,  wenn  nicht  besondere  Umstände  dagegen  sprechen, 
gefahrlos  gestattet  werden.  Mit  Pikrinsäure  gefärbte  Kleiderstoffe  sind 
sehr  leicht  entzündlich  und  rasch  verbrennlich. 

Pikrinsäure  wird,  obwohl  sie  ein  Gift  ist,  als  Hopfensurrogat 
dem  Biere  bitter  schmeckenden  Branntweinen  und  Liqueuren,  mA 
beim  Gelbfärben  den  Conditorwaaren  zugesetzt. 

Die  PikriDsäare  dient  weiter  zur  DanteUang  der  explosiven,  pikrinsanren  Sei», 
welche  als  Sprengmittel  u.  s.  w.  verwendet  werden. 

dj  Das  Naplithiüin  wird  in  ähnlicher  Weise  in  Naphthylamin  verwandelt,  wie  ^ 
Benzol  in  Anilin. 

Aus  dem  Nitronaphthalin  direct  und  aus  der  durch  Behandlung  des  Naohthalim 
mit  Salpetersäure  sich  bildenden  Phthalsäure  hat  man  die  oben  genannten  rhthaüne 
dargestellt. 

Die  sanitären  Gesichtspunkte  betreffs  der  Naphthalinfarben-Erzeogung  sind  den- 
Dach  jener  bezüglich  der  Anilinfarben  analog  (s.  dort). 

ej  Das  Anthraoen  wird  auf  Alizarin  und  Purpurin  verarbeitet.  Hierbei  komaa 
ohromsaures  Kali,  rauchende  Schwefelsäure  und  Natronlauge  in  Anwendung.  Dnrek 
die  Einwirkung  dieser  Beagentien  bildet  sich  einerseits  sohwefellffe  Säure  und  Salpeter- 
säure —  Dämpfe,  deren  zweckmässige  Beseitigung^  bei  rationeOer  Anlage  voUs^dig 
gelingt  ~  andererseits  Waschwässer,  die  sehr  reich  an  schwefelsauren,  sehwefdig- 
sauren  und  an  Ghromsalzen,  sowie  an  Farbstoffen  sind  und  deshalb  nioht  anter  ailn 
Umständen  frei  zum  Abfluss  oder  zum  Versickern  zugelassen  werden  dürfen.  Dieic 
Abwässer  lassen  sich  auf  Ghromalaun  verarbeiten  oder  zur  Regeneration  von  Eslinii- 
chromat  benutzen.  Im  Uebrigen  bietet  die  AÜzarinindustrie  in  sanitärer  Beziehung  kdne 
besonderen  Bedenken  dar. 

Von  reinen  Anilinfarben  scheinen  das  Naphthalgelb  S,  sowie 
einige  zur  Weinfärbung  benutzte  Azofarbstoffe  (Cazeneuve  und  Lupine), 
femer  Orange,  Ponceau,  R,  Pourpre,  Jaune  solide,  Fuchsin,  Anilinfarben, 
Eosin,  Erythrosin  (Grandhouse),  Buttergelb,  nngiftig  zu  sein. 

Giftig  sind  die  Pikrinsäure  und  ihre  Salze,  femer  Martiusgelb,  Sa- 
franin,Methylenblau(Cazeneuve  und  LöpineJ  undDinitrobenzol  (Th.Weyl). 

Die  Giftigkeit  von  Arsenfarben  rührt  in  manchen  Fällen  von 
dem  Arsengehalte  her,  z.  B.  bei  dem  Fuchsin,  oder  sie  beruht  anf 
der  Verwendung  arsenhaltiger  Beizen. 


Neuntes  Capitel. 
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Die  Flaohs-  und  Hanfrotte. 

Flachs  und  Hanf  werden  bei  der  Verarbeitung  zuerst  geriffelt, 
d.  h.  durch  einen  groben,  eisernen  Eamm  von  den  Samenkapseln 
befreit.  Hierauf  folgt  das  Eotten  oder  Rösten. 

Man  unterscheidet  eine  Luft-  oder  Landrotte  und  eine  Wasserrotte.  Bei  dir 
«rsteren  werden  die  Materialien  auf  Feldern  ausgebreitet,  bei  der  letzteren  werden  dii 
Pflanzen  unter  Wasser  gehalten.  Durch  das  Rotten  wird  das  Pflanzengewebe  dordi 
einen  Fäulnissprocess  gelockert  und  durch  Auflösung  dervZwisohensabstanzen  (Eiwei«, 
Harz)  frei  gelegt.  Die  Fäulnissgase  und  Producte  verpesten  weithin  die  Luft  und  tv- 
derben  das  Wasser. 

Es  ist  dahin  zu  wirken,  dass  das  Eotten  nicht  in  der  Nähe  von 
Wohnungen  oder  öffentlichen  Wegen  stattfinde;  dass  die  flfissigen 
Abgänge   der  Verrottung   weder  in  Teiche  noch  in  kleine  Wässer 
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gelangen,  and  dass  die  Grube  alljährlich  gereinigt  werde.  Die  aus  den 
Kottgraben  abfliessenden  Wässer  können  mit  Vortheil  zur  Wiesen- 
bewässerang  verwendet  werden. 

In  neuerer  Zeit  ist  es  gelungen,  auf  künstlichem  Wege  das 
BOsten  oder  Rotten  vorzunehmen,  wenn  man  in  besonderen  Bottichen 
mit  reinem  warmen  Wasser  oder  mit  Wasser,  dem  Blutserum,  Bier- 
hefe oder  auch  Schwefelsäure  oder  Lauge  zugesetzt  sind,  die  Materialien 
60  bis  90  Stunden  stehen  lässt.  Auch  hier  entwickeln  sich,  und  zwar 
wegen  der  Schnelligkeit,  mit  der  der  Fäulnissprocess  verläuft,  massen- 
haft stinkende  Gase  oder  doch  in  hohem  Grade  mit  Zersetzungs- 
stoffen geschwängerte  Abwässer. 

In  Flachsröstfabriken  muss  deshalb  für  eine  möglichst  vollständige 
Ableitung  der  Gase  gesorgt  sein,  und  wenn  die  Abfallwässer  nicht 
zur  Wiesenbewässeriing  verwerthbar  sind,  so  müssen  sie  vor  ihrem 
Ablassen  mit  Kalk  gereinigt  werden. 

Die  weitere  mechanische  Behandlung  der  Leinstengel:  das  Brechen, 
Hecheln,  sowie  die  Hilfsoperationen:  das  Schwingen,  Ribben,  bezwecken 
die  Entfernung  aller  Holztheile  aus  dem  Baste  des  Flachses  und 
erzeugen  viel  Staub,  zu  dessen  Unschädlichmachung  die  bereits 
besprochenen  Massregeln  gegen  Staub  anzuordnen  sind. 


Reinigang  der  Baumwolle. 

In  dem  Zustande,  in  welchem  die  rohe  Baumwolle  in  den 
gepressten  Ballen  versandt  wird,  sind  die  Haare  knäuelförmig  unter- 
einander verwoben  und  schliessen  bis  zur  Hälfte  des  Gewichts  ganze 
Samenkörner,  Fragmente  derselben,  Pflanzentheile,  Erde,  Staub  u.  dgl. 
ein.  Zur  Entfernung  dieser  fremden  Substanzen  und  zur  Auflockerung 
der  gepressten  Baumwolle  findet  bei  den  feinsten  Baumwollsorten  das 
Schlagen  mit  Stöcken  aus  freier  Hand  statt,  bei  den  minderen  Baum- 
vollsorten dienen  hierzu  Maschinen  (Wolf,  Willen,  Teufel,  Batteur, 
Opener,  Flockmaschine).  Die  andauernde  Einwirkung  des  dabei  ent- 
stehenden WoUstaubes  ist  sehr  gefährlich,  sie  erzeugt  Augenentzün- 
dungen, Respirationskatarrhe  und  Lungenkrankheiten. 

Der  Auflockerung  fol^t  das  sogenannte  Krempeln  und  Eratzen  in  den  Erempel- 
mnd  Kratzmasohinen;  diese  naben  die  Form  von  Walzen,  deren  Oberfläehen  dicht  mit 
Drahthäkchen  besetzt  sind.  Indem  die  Baumwolle  durch  mehrere  solche  Walzen  geführt 
wird,  wird  sie  gleichsam  gekämmt,  wobei  sie  die  Gestalt  eines  lockeren  JBandes 
mnnimmt  und  die  noch  vorhandenen  staubigen  und  sonstigen  Verunreinigungen  verliert 

Die  von  dem  Krempel  kommenden  Bänder  gehen  mehrmals  durch  die  Slreck- 
masohine,  welche  die  Fasern  des  Bandes  parallel  legt.  Darauf  folgt  das  Vorspinnen, 
welches  eine  allmähliche  Ausdehnung  und  Verfeinerung  der  Bänder  bewirkt. 

Es  ist  gelungen,  an  den  die  Reinigung  der  Baumwolle 
besorgenden  Maschinen  Vorkehrungen  anzubringen,  welche  den  hierbei 
entstehenden  massenhaften  Staub  durch  Exhaustoren  von  den  Arbeitern 
abhalten.  Man  hat  daher  darauf  zu  bestehen,  dass  diese  Schutz- 
vorrichtungen bei  allen  Wolfmaschinen  angebracht  und  in  Stand 
erhalten  werden. 

Auch  bei  dem  sogenannten  Krempeln  erfüllen  noch  kleine  Baumwollfasern  die 
Luft.  Zum  Schutze  der  Arbeiter  empfiehlt  sich  die  Aufstellung  der  Krempelmaschinen 
in  luftigen,  gut  ventilirten  Räumen. 

BnbB«r,  Byftenc.  5Q 
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Das  Haspeln  der  Seide. 

Zur  Herstellung  der  Seidenfaden  müssen  die  Oooons  abgewickelt  und  abgehupelt, 
die  einzelnen  Coconfäden  gespult  und  gezwirnt  werden.  Um  zum  Anfange  des  Cocob- 
fadens  zu  kommen,  muss  zuerst  die  den  Cocon  umhüllende  Flockseide  weggekrempdt 
werden  ;  sie  wird  mit  anderen  Abfallen  zu  sogenannter  Floretseide  yerarbeitet 

Nachdem  die  Cocons  von  Flockseide  befreit  sind,  werden  sie  in  Becken  Bit 
erhitztem  Wasser  geworfen.  In  dem  Wasser  löst  sich  der  gummiähnllohe  £lebe8toff(Serieui), 
welchen  das  Thier  zum  Aneinanderheften  der  Fäden  benutzte.  Dieses  Wasser  fingt 
häufig  an  zu  faulen,  und  schädigt  dann  die  Hände  der  Arbeiterinnen  durch  Eiteran^ 
Exantheme  u.  s.  w.  Es  muss  oft  erneuert  werden.  Die  im  Wasser  befindlichen  Coooni 
werden  mit  weichen  Beisem  geschlagen,  der  Anfang  des  Fadens  gefangen  and  duu 
das  Abhaspeln  vorgenommen. 

Die  diese  Geschäfte  besorgenden  Frauen  sind  hierbei  der  Hitze  des  Ofens  ud 
des  kochenden  Wassers  ausgesetzt.  Die  Haspelräume  sollten  luftig  sein  und  gut  Teatilirt 


Wollwäsoliereieii. 

Die  abgeschorene  Wolle  des  Schafes  besteht  nur  zum  Theil  aus 
dem  Wollhaar  (28-5  bis  80  Procent) ;  ausserdem  enthält  sie  Substanzen, 
die  man  unter  dem  Namen  WoUschweiss  zusammenfasst.  Diese  sind 
ölsaures,  stearinsaures,  essigsaures,  valeriansaures  Kali,  Chlorkalium, 
schwefelsaures,  kohlensaures  Kali,  Natron  und  Ammomakverbindungen, 
Cholestearin,  Isocholestearin  u.  s.  w. 

Das  Entschweissen  der  geschorenen  Wolle  geschieht  in  grossen 
Kesseln  (Leviathans)  durch  Kochen  mit  alkalischen  Flüssigkeiten, 
gefaultem  Harn  oder  auch  Lösungen  von  Seife,  mitunter  auch  schwachen 
Sodalösungen. 

Die  bei  der  Wollwäscherei  sich  ergebenden  Abwässer  gehen  bei 
langsamem  Abfluss  in  Fäulniss  über  und  können,  wenn  sie  aus  irgend 
einer  Ursache  stauen,  die  grössten  Belästigungen,  Luftverpestung  und 
in  öffentlichen  Wasserläufen  völlige  Wasserverderbniss  bedingen.  Die 
Bäche  und  Flüsse,  in  welche  diese  ungereinigten  WaschwSsser 
gelangen,  werden  schwarz  wie  Tinte  und  verschlammen. 

In  vielen  Fabriken  werden  diese  Waschwässer  zur  Pottasche- 
gewinnung, die  sich  durch  grosse  Reinheit  (frei  von  Natron)  auszeichnet, 
verwerthet.  Die  Waschwässer  werden  hierbei  zur  Trockene  eingedampft 
und  der  Rückstand  in  Gasretorten  erhitzt,  wobei  Leuchtgas  und  Ain- 
moniak  sich  entwickelt.  Der  Retortenrückstand  enthält  die  Kalisalze. 

Die  Waschwässer  werden  in  anderen  Fällen  auch  mit  Schwefel- 
säure versetzt,  wodurch  die  vorhandenen  Fette  zersetzt  und  freie 
Fettsäuren  ausgeschieden  werden.  Letztere  finden  in  der  Stearinsäure- 
fabrication  Verwerthung.  Die  nach  Abscheidung  der  Fettsäuren  sich 
ergebenden  Abfallwässer  dürfen  wegen  ihres  Säuregehalts  nur  nach 
Neutralisation  mit  Kalkmilch  in  Wasserläufe  abgelassen  werden. 

Die  Verwerthung  der  Wasch  Wässer  geschieht  endlich  aucK  häufig 
in  der  Weise,  dass  man  dieselben  in  Bassins  mit  Kalkmilch,  bisweflen 
unter  Zusatz  von  Eisenvitriol  und  schwefelsaurem  Magnesium  Ml 
Es  bildet  sich  hierbei  ein  Bodensatz,   der  hauptsächlich  aus  Kalk- 
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seifen  besteht  und  sehr  vortheilhaft  zur  Leuchtgasfabrication  ver- 
wendet werden  kann. 

Enthalten  die  über  dem  Bodensatz  stehenden  Waschwässer  noch  Leim  oder 
andere  stiekstofifhaltige  Bestandtheile,  so  können  dieselben  nach  obiser  Reinigang 
weiter  noch  mit  einer  schwachen  Gerbs&arelösung  vermischt  und  dann   nltrirt  werden. 

Sehr  häufig  wird  die  nach  vollendeter  Wäsche  und  Schur  getrocknete 
Wolle  nach  Feinheit  und  Farbe  voneinander  getrennt.  Diese  Procedur 
ist  unter  Umständen  für  die  Wollsortirer  mit  recht  bedeutender  Staub- 
«ntwickelung  verbunden,    gegen  die  der   Arbeiter  zu   schützen  ist. 

Wenn  die  Wolle  von  Thieren  herrührt,  welche  an  Infections- 
krankheiten  gestorben  sind,  so  können  üebertragungen  auf  die  Arbeiter 
eintreten.  Die  Einathmung  dieses  so  inficirten  Staubes  hat  wiederholt 
zu  der  unter  der  Form  eines  malignen  Fiebers  verlaufenden  sogenannten 
Wollsortirerkrankheit  geführt.  Die  Dauer  dieser  perniciösen  Krankheit 
ist  eine  überaus  kurze.  Oft  tritt  schon  nach  wenigen  Stunden,  läng- 
stens aber  in  zwei  oder  drei  Tagen  der  Tod  ein.  Ein  günstiger  Aus- 
gang wird  sehr  selten  beobachtet.  Glücklicherweise  ist  die  Zahl  der 
Opfer,  die  diese  Krankheit  fordert,  nur  gering.  Man  rechnet,  dass  in 
den  englischen  grossen  Fabriken  durchschnittlich  ein  Fall  in  je 
2  bis  3  Jahren  vorkommt. 

Zur  Verhütung  der  Wollsortirerkrankheit  wird  empfohlen:  Ver- 
minderung des  Staubes,  Belehrung  der  Arbeiter  behufs  strengster  Rein- 
lichkeit, gute  Ventilation,  das  Tragen  von  Eespiratoren.  Sicheren  Erfolg 
hätte  wohl  nur  die  vorherige  Desinfection  der  Wolle. 


Spinnereien  und  Webereien. 

Das  Spinnen  und  Verweben  der  Baumwolle,  des  Hanfes,  Flachses, 
der  Seide  und  Wolle  werden  gegenwärtig  meist  durch  Maschinen  aus- 
geführt. Nur  bei  der  Seidenweberei  ist  noch  immer  der  Handwebstuhl 
häufig. 

Die  Arbeiter  in  den  Spinnereien  und  Webereien  sind  durch  das 
Einathmen  von  feinem  Staub,  der  aus  den  feinsten  Fäserchen  der 
zum  Verspinnen  oder  Weben  gelangenden  Stoffe  besteht,  gefährdet. 
Das  andauernde  Einathmen  desselben  wird  mit  dem  häufigen  Vor- 
kommen von  Lungenschwindsucht  bei  Webern  und  Spinnern  in  Ver- 
bindung gebracht. 

Spinnereien  und  Webereien  gehören  ferner  zu  jenen  Gewerbe- 
betrieben, bei  denen  üebervölkerung  der  Arbeitsiocale,  schlechte  Be- 
leuchtung und  der  Oeldunst,  der  sich  beim  Gang  der  eingeölten 
Maschinen  entwickelt,  eine  sehr  auffällige  Luftverderbniss  der  Werk- 
stätten bedingt 

In  manchen  Räumlichkeiten  ist  die  Temperatur  eine  sehr  hohe,  namentlich  in  den 
'Spinnsälen,  da  die  hier  aufgestellten  Maschinen  ihre  Spindelu  in  eine  ausserordentlich 
rasche  Bewegung  setzen,  durcn  welche  eine  bedeutende  Wärme  (bis  25'  G.)  entwickelt 
wird.  Man  behauptet,  dass  sich  die  ßiumwoUe  bei  einer  erhöhten  Temperatur  besser 
verspinnen  lässt.  Zudem  sind  in  diesen  Fabriken  in  der  Regel  jugendliche  Arbeiter 
beschäftigt.  Die  Arbeit  ist  zwar  keine  anstrengende,  aber  meist  selir  langgedehnte,  sie 
hemmt  die  Entwickelung  des  noch  uuauigebildeten  Organismus.  Moralisches  und  körper- 
liehes  Elend,  jene  Schwäohlivjlikeit  der  Generation,  tritt  in  vielen  industriellen, 
Spinnerei  und  Weberei   in   schwunghafter  Weise  betreibenden  Gegenden  auffallig  za 
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Tage.  Die  Verhältnisse  der  Industrie  werden  sich  demnaob  in  gesnndheitlicher  B«- 
ziennug  nur  dann  bessern,  wenn  die  Forderungen  realisirt  werden,  welche  die  Hygiene 
im  Allgemeinen  betreffs  der  Fabriksarbeit  stellen  mass  (s.  S.  721). 

Das  Appretiren  der  gewebten  Zeuge  mit  Bittersalz,  Chlor- 
magnesium,  Stärke,  Dextrin  u.  s.  w.  hat  keine  besondere  Bedeutung; 
dagegen  ist  das  Appretiren  der  Garne  und  Gewebe  zum  Zwecke  ihre» 
Erschwerens  von  hygienischem  Interesse. 

Man  inpragnirt  nämlich  Game  und  Gewebe,  um  sie  schwerer  zu  machen,  entweder 
mit  Blancfix,  Zinkoxyd,  wenn  sie  weiss  bleiben  sollen,  oder  aber  mit  Quecksilber-  und  Blei- 
salzen, wenn  sie  dunkel  gefärbt  sind.  Im  letzteren  Fall  zieht  man  die  Waare  zaent 
durch  eine  AuHösung  der  Quecksilber-  und  Bleisalze  und  dann  durch  ein  Schwefel- 
leberbad. In  Folge  dessen  schlägt  sich  auf  der  Waare  Schwefelquecksilber  oder  Schwefei- 
blei nieder,  wodurch  das  Gewicht  des  Stoffes  beträchtlich  erhöht  wird. 

Bei  dieser  Manipulation  ergeben  sich  metallhaltige  Abwässer,  deren  Abflut 
sanitärerseits  zu  beachten  ist.  Nicht  selten  leiden  Arbeiter,  die  das  Eintauchen  und 
das  Auswriogen  der  Stoffe  zu  besorgen  haben,  an  Blei-  oder  QnecksUber-IntoxicatioDeii. 
Das  den  Stoff  imprägnirende  Metallsalz  ist  nicht  vollständig  in  die  anlösliche  Schwefel- 
verbindung umgewandelt,  sondern  es  bildet  sich  nur  eine  Umhüllung  der  gifUgeo 
Substanz  mit  der  entsprechenden  Schwefelverbindung.  Thatsächlich  ist  constatirt,  dtst 
der  beim  Nähen,  Tragen,  Reinigen  solcher  mit  Blei  oder  Quecksilber  erschwerten  Stoffe 
sich  entwickelnde  Staub  vergiften  kann.  Auch  sind  mit  Bleipräparateu  schwer  gemtokte 
Stoffe  sehr  leicht  brennbar. 


Färben  und  Drucken. 

Die  thierische  Faser,  Seide  und  Wolle,  hat  die  Fähigkeit, 
gewisse  Farbstoffe  aus  ihren  Lösungen  aufzunehmen.  Die  Pflanzeufaser 
dagegen  hat  diese  Fähigkeit  in  weit  geringerem  Grade.  Wird  aber 
die  Pflanzen£a.ser  mit  gewissen  Stoffen  imprägnirt,  z.  B.  in  Euhkoth, 
Oel,  Wasserglas  u.  s.  w.  getaucht  oder  wird  sie  mit  gewissen  Metall- 
oxyden behaftet,  so  färbt  sie  sich  dann,  in  Farbstofflösungen  gebrachtt 
intensiv,  indem  sich  der  Farbstoff  in  Verbindung  mit  dem  auf  der 
Faser  auflagernden  Metalloxyd  in  unlöslicher  Form  niederschlägt 
Das  Imprä^niren  der  thierischen  Faser  mit  derartigen  Metalloxyden 
trägt  ebenfalls  zur  besseren  Fixirung  der  Farbe  wesentlich  bei. 

Die  Lösung  solcher  Metalloxyde,  die  an  und  für  sich  keine 
Farbstoffe  sind,  aber  in  Folge  ihrer  Beziehungen  einerseits  zur  Pflanzeih 
und  Thierfaser  und  andererseits  zu  dem  Farbpigmente  das  Anfärben 
vermitteln,  heissen  Beizen  oder  Mordants.  Die  wichtigsten  Beizen  sind 
Lösungen  von  Alaun,  essigsaurer  Thonerde,  essigsaurem  Eisen,  Zink- 
salze, Gerbsäure,  arsenigsaurer  Thonerde,  fettem  Oel,  Albumin,  Kleber» 
Casein.  Letztere  drei  werden  besonders  beim  Anilinfarbendruck  an- 
gewendet. 

Die  beim  Zeugdruck  angewendeten  Farben  sind  theiU  solche,  die  vermittelst 
oravirter  Platten  direet  auf  das  Zeug  aufgetragen  werden  (Applications-,  Sohilder-  and 
Tafeldruckfarben),  theils  solche,  die  man  durch  Eiatauchen  des  Zeages  in  die  Farben- 
brühe  hervorbringt  (Kessel-  und  Erappfarben).  Zu  den  ersteren  gehören  die  Eisenüurben, 
das  Berlinerbiau,  der  Krapplack,  das  Ultramarin  und  die  meisten  Theerfarben,  zu  dea 
letzteren  der  Krapp,  die  (3ocheniiie.  das  Blauholz,  der  Wau,  der  Samaoh  a.  s.  w. 

Bei  dem  Applications-  oder  Tafeldrack  druckt  man  Farbe  and  Beize  zatammen 
auf,  bei  den  Kesselfarbeu  wird  zuerst  die  mit  Dextrin  oder  Stärkelösang  verdiekte 
Beize  auf  diejeaigen  Stellen,  welche  gefärbt  werden  sollen,  aufgedraokt,  dann  wird  die 
Waare  zur  besseren  Fixirung  der  Beize  durch  ein  Kuhkothbad  gezogen  and  sohliessliek 
in  der  Farbfliissigkeit  gekocht. 
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Stellen,  welche  weiss  bleiben  sollen,  bedruckt  man  mit  einer  Substauz,  welche  zum 
Farbstoff  keine  Verwandtschaft  hat  (Reserragen,  Deckmittei).  Zur  Entfernung  der  Beizen 
oder  auch  von  Farben  bedient  man  sich  der  Aetzmittel. 

Als  Reservagen  benutzt  man  Wachs,  Ta]g,  Pfeifenthon,  unterschwefeligsaure 
Salze;  als  Aetzmittel  für  Beizen  dienen:  Arsensäure,  Phosphorsäure,  Milchsäure,  Oxal- 
säure; als  Aetzmittel  der  Farben:  Chlorkalk,   Cbromsäure,  übermangansaures  Kali  etc. 

Die  Färberei  beruht  auf  denselben  Priocipien.  Zur  Indigo-  oder  Blaufärberei 
bediete  man  sich  einer  Auflösung  von  Indigoweiss.  Man  hat  eine  warme  Küpe  (Gefass), 
bei  der  durch  Waid,  Krapp  und  Kleie,  unter  Entwickelung  ammoniakalischen  Dämpfen, 
fiotter-  und  Milchsäuregänruog  eintritt  und  sich  Indigoweiss  bildet.  Dann  hat  man 
die  Vitriolküpe,  die  aus  Indigo,  Eisenvitriol  und  Kalk  bereitet  wird  und  bei  welcher 
Eisenvitriol  reducirend  auf  den  Indigo  einwirkt.  Weiter  wird  zur  Opermentküpe  das 
Ojperment  mit  kohlensaurem  Kali,  Kalk  und  Indigo  zusammengemischt.  Es  bildet  sich 
hierbei  arsensaures  Kali,  das  in  der  verbrauchten  Küpenflüssigkeit  aufgelöst  ist.  Ausser- 
dem hat  man  noch  eine  Harnküpe,  die  durch  Auflösen  von  Indigo  in  faulem  Harn 
dargestellt  wird. 

Die  in  die  Küpenflüssigkeit  getauchten  Zeuge  färben  sich  an  der  Luft  blau,  in 
Folge  der  Oxydation  des  Indigoweiss  za  Indigoblau. 

Da  die  Küpenfarberei  stinkende,  ammoniakalische  Gase  entwickelt  und  bei  der 
Opermentküpe  sicn  leicht  Arsenwasserstoff  bilden  kann,  so  ist  in  sanitärer  Beziehung 
nothwendig,  dass  unter  allen  Umständen  die  Küpenlocale  luftig  sind  und  dass  bei  der 
Harn-  und  Opermentküpe  die  Gefasse  einen  guten  Verschluss  haben  und  mit  einem  Ab- 
leitungsrohr versehen  sind. 

Zum  Blau-  und  Grünförben  werden  in  der  Kattundruckerei  zuweilen  Beizen 
angewendet,  die  nebst  Zinnsalz,  Kaliumbichromat,  Salz-  und  Schwefelsäure  auch  Blut- 
laugensalz enthalten.  Bei  der  Darstellung  dieser  Beizen  entwickeln  sich  beträchtliche 
Mengen  von  Blausäure.  Die  Gefasse  müssen  also  verschlosseu  sein. 

Zum  Gelbfärben  der  Wolle  und  Seide  dient  W^au,  Gelbholz,  Avignonkörner, 
Fisetholz,  Pikrinsäure;  zum  Gelbfärben  der  Baumwolle  werden  Quercitronrinde,  Orleau,  Gelb- 
beeren u.  s.  w.  verwendet.  Zum  Rothfarben  der  Baumwolle  und  Wolle  wird  meist 
Krapp,  zum  Rothfärben  der  Wolle  und  Seide  Fuchsin,  Saflor,  Orseille  und  Cochenille 
benützt. 

Grün  stellt  man  durch  die  Verbindung  von  Blau  und  Gelb  dar.  Bei  Seide 
wird  auch  Anilingrün  und  bei  Leinen  und  Kattun  Catechu  mit  Eisenoxjdsalzen  zur 
Erzeugung  grüner  Farben  benutzt. 

Zum  Schwarzfärben  der  Seide  und  Baumwolle  wird  gegenwärtig  meist  Anilin- 
sohwarz  angewendet.  Die  Baumwolle  muss  hierzu  erst  durch  Casei'n  oder  Albumin 
animalisirt  werden.  Wolle  und  Seide  wird  auch  in  der  Weise  schwarz  gefärbt,  dass 
man  die  Stoffe  mit  schwefelsaurem  oder  essigsaurem  Eisen  beizt  und  sie  in  Ab- 
kochungen von  Blauholz,  Galläpfeln,  Sumach  u.  s.  w.  anfärbt. 

Färbereien  und  Druckereien  sind  für  die  Reinheit  der  Fluss- 
länfe  am  gefährlichsten ;  ihre  Abwässer  enthalten  die  Reste  der  Beizen, 
Farbstoffe  und  sonstige  Hilfsstoffe.  Metalloxyd,  Zink,  Zinn,  Blei,  Kupfer, 
Chromsäure,  Antimon,  Arsen  und  arsenige  Säure  gelangen  in  die  Ab- 
flüsse. Am  besten  wäre  es,  die  Anlage  solcher  Industrien  nur  an 
grossen  Flussläufen  zu  gestatten,  weil  hier  die  Abwässer  un- 
mittelbar abgelassen  werden  können.  Bei  kleiner  Wassermenge  der 
Flüsse  u.  s.  w.  muss  die  Reinigung  in  einer  bei  der  Farbstofffabrication 
erörterten  Weise  verlangt  werden. 

Bei  der  Herstellung  des  Tuches  wird  zuerst  die  Wolle  eingefettet 
(auf  100  kg  12  kg  Fett),  dann  gesponnen  und  gewebt.  Dieses  rohe  Tuch, 
dessen  einzelne  Fäden  noch  gut  sichtbar  sind,  nennt  man  Loden. 
Der  Loden  wird  mit  alkalischem  Harn  gewaschen,  um  das  Fett  zu 
entfernen.  Dann  folgt  das  Walken,  wobei  die  einzelnen  Haare  so  ver- 
webt werden,  dass  man  die  Zusammensetzung  des  Tuches  aus  Fäden 
nicht  mehr  erkennen  kann. 

Alsdann  wird  das  Tuch  glatt  gemacht,  geschoren  und  heissen 
Wasserdämpfen  ausgesetzt,  um  eine  dauerhafte  Farbe  zu  erzielen 
(decatirt). 
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Die  langen  Haare  liefern  die  Kammwolle  und  die  Kammgarnstoffe. 

Die  Verarbeitung  zu  Tuch  erzeugt  daher  mancherlei  Abwässer 
bedenklicher  Art,  welche  vor  ihrem  Einlassen  in  Flüsse  gereinigt 
werden  müssen. 


Zehntes  Capitel. 

Papierindustrie. 

Rohstoffe  der  Paplerfabrloation. 

Das  Material  für  die  Papierindustrie  liefern  Hadern  (Lumpen) 
von  Leinen  oder  Hanf,  Baumwolle,  alte  Stricke,  Werg,  Stroh,  Seegras, 
Holz  und  Papierabfalle. 

Durch  das  Sammeln  und  den  Verkehr  mit  Hadern  können  ansteekende  Ennk- 
heiten  verschleppt  und  verbreitet  werden. 

Die  AufbewahruDg  der  Hadern  verlangt  vor  Allem  trockene  und  luftige  Rinme. 
Wenn  Lumpen  feucht  werden,  so  treten  in  denselben  Zersetzungsprocesse  auf,  welel« 
die  Kmanation  stinkender  Gase  und  unter  Umständen  eine  solche  Wärmeentwickelaog 
zur  Folge  haben,  dass  die  Lumpen  in  Brand  gerathen. 

Das  Sortiren  und  Verpacken  der  Hadern  geschieht  am  häufigsten  durch  Ein- 
stampfen in  Fässer  und  Ballen.  Es  entwickelt  sich  hierbei  eine  Menge  Staob  tod 
wechselnder  Zusammensetzung;  eingetrockneter  Fiter,  Schleim,  Fäkalien,  Schmutz  a.  s.  w. 
finden  sich  nur  zu  häufig  anhaftend. 

In  den  Papierfabriken  werden  die  Hadern  zuerst  von  Säumen  und 
Fädenknoten  befreit  und  in  Stücke  oder  Streifen  geschnitten.  Diese 
Arbeiten  gefährden  die  hierbei  Beschäftigten  in  hohem  Grade.  Ihrer 
Einwirkung  wird  mit  vollem  Recht  die  Hadernkrankheit  zugeschriebtn 
(s.  0.  S.  726). 

Die  Krankheit  scheint  in  den  uiederösterreichischen  Papierfabriken  deshalb  so  bäofic 
aufzutreten,  weil  dieselben  ganz*  ungereinigte  Hadern  verarWten.  Während  der  Jeuteo 
17  Jahre  sind  in  der  Papiermühle  in  Schlögelmühl  40  Arbeiter  und  in  Oberwalters- 
dorf binnen  5  Jahren  13  Arbeiter  an  dieser  Krankheit  gestorben.  Die  Arbeiter  köouen 
wirksam  uur  durch  Desinfection  der  Hadern  durch  vorheriges  Auskochen  vor  dem 
Einführen  in  die  Fabrik  geschützt  werden. 

Die  zerschnittenen  Lumpen  werden  in  sogenannten  Zauselem 
von  Siaub  und  Sand  gereinigt  und  dann  in  Waschmaschinen  mit  Wasser, 
Soda,  Aetznatron  gekocht  oder  in  geeigneten  Apparaten  unter  er- 
höhtem Druck  erhitzt.  Beim  trockenen  Reinigen  (in  Zauselem)  en^ 
steht  viel  Staub,  beim  Kochen  viel  Gestank.  Der  Staub  kaim  durch 
Exhaustoren,  der  Gestank  durch  Ableiten  der  beim  Kochen  entstehenden 
Dämpfe  erträglicher  gemacht  werden.  Die  bei  der  Beinigung  sich 
ergebenden  Waschwässer  müssen  vor  ihrem  freien  Ablassen  und  Ein- 
leiten in  Canäle  oder  in  Wasserläufe  mit  Kalk  gereinigt  werden. 

Da  die  Production  der  zur  Papierfabrication  brauchbaren  Hadern 
in  letzter  Zeit  nicht  in  jenem  Masse  zugenommen  hat,  als  der 
gesteigerte  Papierverbrauch,  so  musste  man  auf  Ersatzmittel  für  die 
Hadern  Bedacht  nehmen.  Unter  den  zahlreich  vorgeschlagenen  vege- 
tabilischen Stoffen  sind  nur  zwei  billig  genug  und  auch  in  hinreichender 
Quantität  beschaffbar,  das  Holz  und  das  Stroh. 

In  neuester  Zeit  hat  die  Herstellung  der  Cellulose  nach  der  8iilfitmetbode 
grosse   Ausdehnung  gewonnen.   Holz  und  schwefeligsaurer  Kalk  T^erden  unter  hohes 
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Druck   aufeinander   wirken  gelassen,   wobei   die  Cellulose  frei   wird   und   sich  neben 
moderen  Abfallprodocten  viel  Zocker  bildet. 

Die  Abfallwässer  enthalten  neben  Zaeker  bis  1-5  Procent  schwefelige  Säure.  Kalk- 
milch genügt  zur  Reinigung  nicht,  da  sohwefeligsaurer  Kalk  noch  recht  gut  in  Wasser 
löslich  ist;  ebenso  bleibt  Zuckerkalk  in  Lösung.  Frank  schlägt  vor,  nach  Einwirkung 
von  Kalkmilch  Schornsteingase  durch  die  Flüssigkeit  zu  treiben.  Es  fällt  dann  schwefel- 
saurer und  kohlensaurer  Kalk  aus.  Das  in  Lösung  Bleibende  —  hauptsächlich  Zucker 
—  kann  zur  Wiesenwässerung  oder  als  Zugabe  zu  Viehfutter  benutzt  werden. 


Papiererzengting. 

Die  gereinigten  Hadern  werden  entweder  für  sich  allein  oder 
nach  Zusatz  von  Holzcellalose  oder  Strohzeug  in  dem  „Holländer" 
verarbeitet. 

Letzterer  ist  eine  Vorrichtung,  in  der  unter  Mitwirkung  von  stetig  zufliessendem 
Wasser  durch  eine  sich  drehende,  mit  Schneiden  besetzte  Trommel  der  zur  Papier- 
fabrication  dienende  Stoff  in  einen  Brei  umgewandelt  wird.  Diese  Umwandlung  wird 
in  den  meisten  Fabriken  durch  zwei  etwas  verschieden  construirte  Holländer,  welche 
der  Stoff  nacheinander  passiren  muss,  bewirkt.  Der  ,Halbstoffh  oll  ander''  dient  nur  zur 
gröberen  Zerfaserung  der  Lumpen  und  liefert  das  sogenannte  Halbzeug.  Dieses  wird 
der  fileichung  mit  Chlor  unterzogen.  Zur  Bleichung  dienen  Tierseitige  Kammern  mit 
Etagen  versehen,  auf  welche  der  Halbstoff  ausgebreitet  wird.  In  diese  leitet  man  das 
Chlorgas  ein.  (Ueber  die  Gefahren  s.  bei  Chlorkalkfabrication). 

Das  Bleichen  geschieht  mitunter  auch  mit  Chlorwasser  oder  mit  Chlorkalk  und 
anderen  Bleichsalzen,  indem  man  letztere  in  hölzerne  ausgepichte  Bottiche  auf  das 
feuchte  und  locker  gezupfte  Halbzeug  schüttet.  Soll  dieses  Verfahren  für  die  Arbeiter 
nicht  belästigend  sein,  so  müssen  die  Bottiche  einen  guten  Verschluss  haben  und  muss 
für  Ableitung  des  nicht  absorbirten  Gases  gesorgt  sein.  Das  Bleichen  mit  Chlorkalk 
oder  mit  Bleichsalzeu  wird  mitunter  im  Halbholländer  selbst  vorgenommen. 

Der  Halbstoff  gelangt  dann  in  den  zweiten  Holländer,  um  in  Ganzstoff  ver- 
iKrancfelt  zu  werden.  Der  Ganzstoffholländer  ist  mit  mehr  Schneiden  besetzt  als  der 
Halbstoffholländer. 

Ungeachtet  der  sorgfaltigsten  chemischen  Bleiche  ist  der  Ganzstoff  nie  vollkommen 
inreiss,  sondern  besitzt  einen  schwachen  gelblichen  Schein.  Um  diesen  zu  entfernen, 
dem  Papier  eine  bessere  Weisse  zu  geben,  häufig  auch,  um  das  absolute  Gewicht  des 
Papiers  zu  erhöhen,  setzt  man  dem  Papierzeug  während  seiner  Verarbeitung  gewisse 
Sabstanzen  zu,  wie  Thon,  Caolin,  Gyps,  Zinkweiss.  Bleiweiss,  schwefelsaures  Blei, 
Ultramarin,  Berlinerblau  u.  s.  w.  Ein  grösserer  Gehalt  an  Bleiweiss,  Zinkweiss  oder 
anderen  Metalloxyden  kann  dem  Papier,  besonders  wenn  es  zum  Filtriren  von  Zuoker- 
löBungen,  Fruchtsäften,  Kaffee  u.  s.  w.  benutzt  wird,  bedenkliche  Figenschaften  ver- 
leihen. 

Die  Abflüsse  aus  den  Holländern,  namentlich  wenn  darin 
gebleicht  oder  wenn  mit  dem  Ganzstoflf  giftige  Metallverbindungen  ver- 
arbeitet wurden,  sind  sanitär  bedeutsam. 

Die  meisten  Papiere  werden  geleimt.  Entweder  wird  das 
geformte  Papierblatt  an  der  Qberfläche  oder  es  wird  der  Ganzstoff  im 
Holländer  in  der  Masse  geleimt.  Zum  Leimen  benutzt  man  Harzleim, 
Seifenleim,  Wachsleim  mit  Alaunlösung. 

Der  durch  die  Verarbeitung  in  den  Holländern  erhaltene  und  geleimte  Brei 
wird  nun  zu  Papier  umgewandelt,  und  zwar  durch  Ausbreitung  des  Stoffes  zu  einer 
dünnen,  gleichmässigen  Schicht,  durch  Entwässern  dieser  Schicht  und  Verdichtung 
der  zurückgebliebenen  festen  Masse.  Diese  Operationen,  von  denen  der  grösste  TheÜ 
durch  mechanische  Vorrichtungen  geleistet  wird,  sind  in  hygienischer  Beziehung  von 
keiner  besonderen  Bedeutung,  ebensowenig  die  weiteren  Manipulationen  der  Papier- 
fabrication:  das  Falzen,  Reinigen,  die  Couverterzeugung  u.  s.  w.  Vom  sanitären 
Standpunkt  ist  darauf  hinzuwirken,  dass  zur  Papierfärbung  keine  giftigen  Farben  benatzt 
werden.  Die  Abwässer  der  Tapetendruckereien  und  der  Papierfarbereien  haben  in  sani- 
tärer Beziehung  die  gleiche  Bedeutung  wie  die  Abwässer  der  Zeugfärberei  und  Zeug- 
druckerei. 
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Oel-  und  Firnissindustrie. 

Oelindustrie. 

Die  flüssigen  Fette  nennt  man  Oele.  Einige  derselben  (Oliven-, 
Palm-,  Cocosnuss-,  Kübs-,  Mandelöl  n.  s.  w.)  bleiben  an  der  Luft  un- 
verändert (nicht  trocknende  Oele),  andere  dagegen  (Lein-,  Mohn-, 
Ricinus-,  Hanföl  u.  s.  w.)  nehmen  beim  Stehen  an  der  Luft  aus  dieser 
Sauerstoff  auf  und  trocknen  hierbei  ein  (trocknende  Oele). 

Sollen  die  nicht  eintrocknenden  Samenöle  als  Brennöle  dienen,  so  müssen  tk 
von  gewissen  Substanzen,  die  im  frisch  ausgepressten  Oel  enthalten  sind,  und  zwar  von 
Schleimstoffen,  Gummi,  Harz,  £iweis8,  befreit  werden,  da  diese  Stoffe  das  Bussen  der 
Oellampe  und  das  Verstopfen  ihres  Dochtes  bedingen.  Dagegen  beschranken  diese 
Stoffe  die  Verwendung  der  Oele  als  Speiseöle  nicht.  Die  Reinigung  der  Brenoöie 
geschieht  entweder  durch  Absitzenlassen  beim  laneen,  ruhigen  Stehen,  wobei  sich  das 
sogenannte  Oeltrieb  ablagert,  das  in  der  Selfenfabrication  Verwendung  findet,  oder 
durch  Behandlung  des  Oeles  mit  Schwefelsäure  oder  Chlorzink.  Bei  diesem  Verfahreo 
ergibt  sich  ein  schwarzer  schwefelsaure-  oder  chlorzinkreicher  Rückstand  als  Ab£ill 
der,  wenn  er  nicht  durch  Kalk  gereinigt  wird,  sondern  ohneweiters  zum  Ablassen 
kommt,  mancherlei  berechtigte  Klagen  über  Boden-  und  Brunnenverderbniss  herror- 
rufen  kann. 

Die  Samenöle  wurden  früher  nur  durch  Auspressen  oder  SchU^en  crewonnen. 
Hierbei  werden  die  Samen  zuerst  zerquetscht,  dann  auf  100^  erwärmt  and  hierauf  entweder 
mit  hydraulischen  Pressen  gepresst  oder  in  Stampfwerken  geschlagen.  Es  entwickelt 
sich  hierbei  in  dem  Fabriksraum  ein  für  manchen  Menschen  sehr  widerlicher  Oeldnnst. 

Oelpressen  und  Oelstampfen  sollten  stets  in  luftigen,  gut  ventilirten  Bäumen 
situirt  sein.  Gegen  die  Belästigung  durch  den  Lärm  erwiesen  sich  Kaotschakpolstemngea 
an  den  stossenden  Maschinentheilen  nützlich.  Der  beim  Pressen  entstehende  Oelkneben 
besteht  aus  Eiweiss,  Schleim  und  Samenhülsen  und  dient  als  Viehfutter  oder  ali 
Dungstoff. 

Gegenwärtig  wird  das  Oel  nur  mehr  selten  durch  Pressen  und 
Schlagen,  sondern  weit  mehr  mittelst  Extraction  mit  Schwefelkohlen- 
stoff dargestellt.  Hierbei  werden  die  zu  bearbeitenden  Samen  durch 
Schwefelkohlenstoff  ausgelaugt  und  letzterer  aus  der  Oellösung  durch 
indirecten  Dampf  abdestillirt. 

Bei  dieser  Industrie  sind  zur  Verhütung  der  Gefahren  durch 
Schwefelkohlenstoff  die  schon  S.  775  angegebenen  Sicherheitsmassregeln 
zu  ergreifen. 


Firnisse. 

Man  unterscheidet  Oel-,  Weingeist-  und  Terpentinölfirnisse.  Die 
Oelfirnisse  bestehen  aus  trocknenden  Oelen,  namentlich  LeinöL  Diese 
Trocknung  geht  dann  schneller  vor  sich,  wenn  man  das  LeinOl  mit 
sauerstoffreichen  Metalloxyden,  z.  B.  Bleiglätte,  Zinkoxyd,  Braunstein, 
Salpetersäure,  behandelt.  Man  nennt  diese  Substanzen  Siccative.  Das 
Leinöl  wird  mit  diesen  Siccativen  im  Wasserbade  erwärmt,  ein  Thefl 
desselben  löst  sich  als  ölsaures  Oxyd  in  der  Flüssigkeit  auf,  ein 
anderer  Theil  gibt  seinen  Sauerstoff  her  und  findet  sich  reducirt  auf 
dem  Boden  des  Gefässes  wieder,  ein  Sediment  bildend.  Geschieht  das 
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litzen  des  Leinöls  mit  den  Siccativen  anf  freiem  Feuer,  so  entwickeln 
1  durch  Anbrennen  des  Bodensatzes  sehr  leicht  und  reichlich 
roleindämpfe,  welche  A.ngen,  Nase  und  alle  Schleimhäute  heftig 
ten.  Diese  Bämpfe  sind  es  hauptsächlich,  wegen  deren  Firniss- 
riken  von  den  Ajiwohnem  gefürchtet  werden. 

Dieser  Uebelstand  lässt  sich  nahezu  vollständig  dadurch  ver- 
iden,  dass  man  das  Sieden  mit  Siccativen  in  geschlossenen,  mit 
mpf  geheizten  Kesseln  vornimmt.  Im  Innern  des  Kessels  bewegt 
1  ein  Hührwerk,  dessen  Führung  durch  eine  Stopfbüchse  geführt 
Vom  oberen  Theil  des  Kessels  geht  ein  Bohr  ab,  das  die  beim 
-nisssieden  entstehenden  Dämpfe  in  den  Feuerraum  ableitet.  Das 
itragen  der  Siccative  Sudet  durch  einen  mit  einem  Äbsperrhahn 
-sehenen  Trichter  statt. 


Fig.  264. 

Da  bei  der  Fimissfabrication  die  Arbeiter  viel  mit  Bleipräparaten 
thnn  haben,  kommen  leicht  Bleüntoxicationen  vor. 

Oel-Laekfirnisie.  ADBtriohe,  die  liob  darohbeBotidereDQlaniaaizeiahnan  aollen, 
len  aas  Aufloenngeo  von  Harzen,  namentlioh  Copal  and  Bernstein,  in  LuaölQraiet 
;eitellt  Diese  Harze  müssen  jedooh  vorher  daroh  Sebmehen  in  eine  löeliohe  Form 
rächt  worden  lein.  Hierbei  entweichen  flüchtige  Oele  von  starkem  Geruch,  Wueerdampf, 
nitein-,  Essig-  und  Ameiseneäure.  Die  siob  entwiokelndeu  flüchtigen  Oele  eind  gate 
ungsmittel  für  Harze.  Da  die  beim  Schmelzen  der  Harze  sieh  verflüchtigenden  Stoffe  anf 
EteapiratiänsornaederMeQBcben  undThiere  DachtbeiligeinwirkeD,  so  mnas  im  Interesse 

Äroeiter  and  etwaiger  Anwohner  gefordert  werden,  dase  alles  Verflüohtbara  oon- 
sirt  nnd  in  die  Fenerung  (Fig.  254)  geleitet  werde.  Die  Condensatlcasproducte  sind, 

bereits  erwähnt,  Terwerthbsr.  Von  dem  Vorhandensein  derartiger  Einrichtungen 
gt  natnrgemäes  die  Beantnortuag  der  Frage  ab,  in  welcher  Entfemang  von 
bnnngen  die  Oellackfiraissfabriken  statthaft  sind. 

Die  Weingeiatfirnisee  sind  Aafläsungen  gewisser  Harze,  wie  Sandtrao,  Maitiz, 
nar,  Gummilack,  Aoime  n,  s.  w.,  in  Alkohol.  HoUgeist,  Aceton,  Benzol,  Phctogen, 
roleam&ther  n.  a.  w.  Die  Darstellung  geaohieht  durch  Erhitzen  ia  einer  Destinir- 
ge  mit  Helm  nnd  Seh lansen röhr,  am  das  während  der  Anflöiung  der  Harze  siofa 
Bnehtigende  Lösungsmittd  wieder  zu  gewinnen.  Dar  Helm  hat  eine  StopfbQohie, 
'ch  welche  die  Stange  eines  Rilhrers  geht. 
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Die  Terpentinölfirnisse  werden  ähnlich  dargestellt.  Auch  bei  dieser  Ftbii- 
oation  muss  für  dicht  geschlossene  Gefässe,  vollständige  Condensation  der  TerpeDtii> 
dämpfe  gesorgt  sein. 

In  den  Wachstuchfabriken  werden  die  selbstbereiteten  oder  die 
aus  dem  Handel  bezogenen  Lacke  auf  Zeuge  gestrichen  und  dann  a 
der  Sonne  oder  in  besonderen,  künstlich  erwärmten  Räumen  getrocknel 
Beim  Aufstreichen  und  Trocknen  verdunsten  flüchtige  FirnisstheücheB, 
und  es  entsteht  ein  Geruch,  der  für  die  Arbeiter  und  Anwohner  lästif: 
und  gefahrlich  ist.  Die  Arbeiter  und  Anwohner  klagen,  dass  die 
Dämpfe  aus  der  Trockenstube  ihnen  Eingenommensein  des  Kopfes  und 
Schwindel  erzeugen.  Aus  diesem  Grund  wird  man  derartige  Fabrikd 
in  Städten  in  der  Regel  nicht  dulden  können.  Im  Interesse  der  Arbeiter 
wird  man  eine  möglichst  ausgiebige  Ventilation  der  TrockenräQBie 
fordern. 

Kautsolmkiiidustrle. 

Den  Harzen  venvandt  ist  der  Kautschuk,  der  in  dem  Milchsaft  vieler  Pflanioi 
(Siphonia  elastica,  Ficus  indica  u.  s.  w.)  vorkommt. 

Die  Vulcanisirang  erfolgt  nach  zwei  Methoden,  von  welchen  die  eine  unter 
Erwärmung  pulverförmigen  Schwefel  durch  Walzen  in  Eantschuk  hineiotrbehn 
und  die  Masse  nach  der  Formung  auf  ungeföhr  130^  C.  erhitzt,  während  die  andot 
Methode  durch  kurzes  Eintauchen  der  im  Wesentlichen  fertig  geformten  Gegenstände 
in  eine  Mischung  von  Schwefelkohlenstoff  und  Chlorschwefel  vulcanisirt.  Gegeowirti; 
wird  auch  ausser  Schwefel  zum  Erschweren  und  EJastischmachen  und  Härten  der 
Masse  Zinkweiss,  Pfeifenthon,  Schwefelblei,  unterschwefeligsaures  Blei  eingeknetet.  Dit 
Bereitung  des  hornisirten  Kautschuks  ist  die  nämliche  wie  die  Fabrication  tob 
Yulcanisirtem  Kautschuk,  nur  wird  mehr  Schwefel  incorporirt. 

Die  beim  Vulcanisiren  und  Härten  stattfindende  Staubbildang  und  die  Einwirkung 
der  Schwefelkohlenstoffdämpfe  macht  die  Arbeit  zu  einer  gesundheitlich  gefahrvolka 
(s.  S.  775).  Die  Behandlung  des  Kautschuks  mit  Schwefelkohlenstoff  und  Ghlorsehwefel 
sollte  stets  in  freistehenden  oder  wenigstens  in  luftigen,  gut  yentilirten  Räomeo  ge- 
schehen. Mit  Bucksicht  auf  die  Staubbildung  wären  Exhaustoren  anznbringen  nnd  dk 
Arbeiter  anzuweisen  sich  Mund  und  Nase  durch  vorgehaltene  Tücher  za  scbäties. 
Giftige  Stoffe,  wie  Blei  sollten  überhaupt  verboten  werden. 


Zwölftes  CapiteL 

Industrielle  Verarbeitung  landwirthschaftlicher  Prodncte. 

Zuokerfabrication. 

Obwohl  Zucker  in  verschiedenen  Pflanzensäften  vorkommt,  so 
ist  es  doch  nur  das  Zuckerrohr  und  die  Runkelrübe,  welche  mii 
Vortheil  als  Kohmaterialien  für  die  Zuckerfabrication  dienen  könneL 
Bei  uns,  wo  nur  Zuckerrübe  und  kein  Zuckerrohr  vorkommt,  ist  die 
Zuckerfabrication  aus  Runkelrüben  allein  üblich,  weshalb  auch  nur 
diese  nachfolgend  zur  Besprechung  kommt. 

Die  Darstellung  des  Zuckers  aus  Hüben  gestaltet  sich  im  Allgemeinen  folg«nder« 
massen:  Die  durch  Maschinen  gewaschenen  und  geputzten  Buben  werden  entweder 
zu  Brei  zerrieben  oder  in  Schnitzel  (Sebnittlinge)  zerschnitten.  Der  Rübenbrei  ote 
die  Schnittlinge  werden  behufs  Gewinnung  des  Kübensaftes  entweder  mit  hydradiidA 
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Pressen  oder  auf  andere  Art  aasgepresst  oder  es  wird  der  Zucker  durch  Maceration  oder 
Dialyse  ausgelaugt.  Beim  Auslaugen  der  Schnittlinge  erhält  man  einen  nur  mit  geringen 
MeDgen  fremder  Rübenstoffe  verunreinigten  Zuckersaft;  beim  Ausjsressen  dagegen  resuitirt 
nn  Kübensaft,  der  nicht  nnr  eine  Lösung  von  Zucker,  sondern  eine  Lösung  sämmtlicher 
(ösiioher  Bestandtheile  der  Rübe  ist,  von  denen  insbesondere  die  stickstoffhaltigen, 
«eil  sie  unter  dem  Einflüsse  der  atmosphärischen  Luft  in  Ferment  übergehen  und  den 
SUicker  in  Milchsäure  und  andere  Producte  überführen  würden,  entfernt  werden  müssen. 
Den  reinsten  und  an  Zucker  reichsten  Rübensaft  liefert  das  dialytische  Verfahren. 

Der  Saft  wird  dann  in  Pfannen  möglichst  rasch  erhitzt,  wodurch  die  Eiweiss- 
Tsrbinduogen  coaguliren.  Sobald  die  Coagulation  erfolgt  ist,  wird  dem  Safte  verdünnte 
Kalkmilch  zugemischt.  Der  Kalk  sättigt  die  in  dem  Safte  enthaltenen  freien  Säuren  und 
seheidet  die  stickstoffhaltigen  Substanzen  zum  Theile  als  Bodensatz  aus.  Die  Ammoniak- 
«ntwiekelung  ist  gering. 

Der  grösste  Theil  des  Kalkes  wird  durch  Einleiten  von  Kohlensäure  ausgefällt.  Ein 
Theil  des  Kalkes  bleibt  in  der  Lösung  zurück.  Nachdem  der  klare  Saft  von  dem 
Kslkniedersehlag,  welcher  sich  abgesetzt  hat,  abgelassen  worden  ist,  wird  er  in  Ab- 
dampfpfannen oder  in  Vacuumap paraten  bis  zu  einer  bestimmten  Concentration  ein- 
gedampft  und  dann  als  sogenannter  Dünnsaft  durch  Knochenkohle  das  erstemal  filtrirt. 
ie  Knochenkohle  hat  die  Eigenschaft,  nicht  nur  entfärbend,  sondern  auch  entkalkend 
und  entsalzend  auf  den  Zuckersaft  zu  wirken.  Die  von  der  Kohle  aufgenommenen 
fremden  Bestandtheile  können  aus  derselben  wieder  entfernt  werden,  so  dass  die 
Kohle  wieder  von  neuem  zu  gebrauchen  ist.  Der  Process,  durch  den  die  Entfernung 
der  von  der  Kohle  absorbirten  Stoffe  geschiebt,  wird  als  Wiederbelebung  der  Kohle 
bezeichnet. 

Nach  der  ersten  Filtration  durch  Knochenkohle  wird  der  Saft  weiter  eingedampft, 
nochmals  über  Kohle  gereinigt  und  dann  im  Vacuum  bis  zum  Eintritt  der  Krystallisation 
verkocht 

Der   aus   dem  Vacuum  herausgenommene  Dicksaft  wird  häufig  nach  Zusatz  von 

etwas  blauem  Farbstoff,  namentlich  Ultramarin,  um  dem  künftigen  Zucker  eine  grössere 

Weisse  zu  geben,   in  ein  Püllbecken,  welches  einen  breiten  Ausguss  hat,  gebracht  und 

aus  diesem   in  die  unten  mit  Oeflnung  versebenen  Zuckerhutformen,    welche  meist  aus 

frlasirtem  Eisenblech    bestehen,  gegossen.    Für  geringere  Zuekersorten   gebraucht   man 

•Bastardformen ',    die  häufig  grösser  sind,  für   bessere  Zuckersorten   hingegen  hat  man 

kleine    Formen,    ^.Melisformen".    Nach    Verlauf  von   24  Stunden   ist   die   Zuckermasse 

so  weit  erkaltet,  dass   man  aus  der  unteren,  nunmehr  wieder  frei  gemachten  Oeffnung 

der  Formen  den  nicht  erstarrten  Theil  des  Syrups  «bfliessen  lassen  kann.   Die  Formen 

stehen  an  einem  warmen  Ort,   dessen  Temperatur  34  bis  38'*  beträgt.  Der  abgeflossene 

Symp  heisst  grüner  Syrup.   Die   in  den  Formen  zurückbleibende  Zuckermasse   enthält 

ansser  krystallisirbarem  Zucker  noch  mehr  oder  weniger  von  Melasse,    welche  entfernt 

wird    durch    das    sogenannte   Decken,    ein    Auswaschen    der   in    den  Zwischenräumen 

surückgebliebenen  Melasse  durch  farblosen  Zuckersyrup  (Klärsei).    Der   letzte  Rest  der 

Feuchtigkeit    wird   dadurch   verdrängt,    dass  man  an  die  Spitzen  der  Formen  mittelst 

Kautschuk    die   trichterförmigen  Oeffnungen    von  Saugröbren    anlegt    und  durch  diese 

Röhren  den  Syrup    aus  der  Zuckermasse  absaugt.   Man  nennt  diesen  Apparat  Nutsch- 

oder  Saugapparat. 

Jener  Zucker,  der  beim  Erkalten  der  Zuckermasse  entstand,  heisst  erstes  Product 
und  liefert  die  reinste  Zuckersorte,  die  Raffinade;  der  dabei  gewonnene  Syrup  wird 
eingedampft  und  liefert  nach  dem  Erkalten  wieder  krystallisirbaren  Zucker,  dieser 
wird  zweites  Product  (Meliszucker)  genannt;  aus  dem  Syrup  dieses  Zuckers  bekommt 
man  in  gleicher  Weifte  ein  drittes  und  viertes  Product  (Lomps-,  Koch-,  Bastardzucker). 
Der  von  den  gerin$;eren  Sorten  ablaufende  Syrup  enthält  namhafte  Mengen  fremd- 
artiger Bestandtheile,  namentlich  Stoffe  metallischer  Natur,  die  von  den  zur  Zucker- 
fabrioation verwendeten  Gefässen  stammen.  Es  sollte  dieser  Syrup  nur  zu  Branntwein, 
Pottasche  u.  s.  w.  (s.  unten)  verwendet  werden. 

Aus  dieser  Beschreibung  der  Zuckerfabrioation  ergibt  sich,  dass 
nachfolgende  Momente  hierbei  von  sanitärer  Wichtigkeit  sind: 

a)  Die  nach  Gewinnung  des  Rübensaftes  zurückbleibenden  Rüben- 
reste werden  gewöhnlich  als  Viehfutter  verwendet  und  deshalb  in 
Gruben  eingemacht.  Sie  gehen  hierbei  eine  saure  Gahrung  ein,  durch 
welche  sich  allerlei  flüchtige,  fette  Säuren,  Milchsäure  und  auch 
Schwefelwasserstoff  bilden   und    zu   Gestank  in  der  Umgebung  der 
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Grube  Veranlassung  geben.  Diese  Gruben  dürfen  deshalb  nur  derart 
angelegt  werden,  dass  durch  sie  die  Nachbarschaft  nicht  belästigt 
werden  kann.  Es  hat  sich  der  Vorschlag  bewährt,  diese  Rübenreste 
aul^ulockern,  mit  Salz  zu  mengen,  das  Gemenge  mit  hydraulischen 
Pressen  zu  Kuchen  zusammenzudrücken  und  sie  wie  Brot  zu  backen 
Die  so  gebackenen  Rübenreste  erhalten  sich  monatelang  conserrirt 
und  werden  vom  Rind  und  vom  Pferd  gern  gefressen. 

Immerhin  ist  es  vortheilhaft,  wenigstens  für  ausgiebige  Lüftung 
zu  sorgen. 

b)  In  den  Localen,  wo  das  Eindampfen  der  ZuckerlösuDgen, 
namentlich  aber  in  jenen  Räumen,  in  denen  das  Decken  des  Zuckers 
vorgenommen  wird,  sind  die  Arbeiter  der  fortwährenden  Einwirkung 
einer  heissen  und  feuchten  Luft  ausgesetzt.  Sie  müssen  oft  stunden- 
lang eine  Temperatur  von  36  bis  39  °  ertragen,  die  um  so  nach- 
theiliger wirkt,  als  die  Luft  der  Räume  relativ  reich  an  Wasser- 
dampf  ist;  auch  Hitzschlag  ist  beobachtet  worden.  Als  hier  in  Betracht 
kommende  Präservativmassregeln  sind  zu  bezeichnen:  Auswahl  solcher 
Arbeiter,  welche  kräftig  sind  und  Hitze  gut  vertragen.  Arbeiter, 
welche  leicht  schwitzen,  ertragen  die  Arbeit  weit  besser  als  solche, 
deren  Haut  trocken  bleibt;  ferner  sind  kurze  Arbeitszeiten  erforderlich. 
Auch  sollten  die  Arbeiter  angehalten  und  ihnen  von  Seite  der  Fabrik 
Gelegenheit  geboten  werden,  ihrer  Körperpflege  gewissenhaft  Rech- 
nung zu  tragen.  Badeeinrichtungen  und  geheizte  Garderobezinuner, 
in  welchen  die  Arbeiter  ihre  Kleider  beim  Verlassen  der  Fabrik  ab- 
legen, sollten  in  jeder  Zuckerfabrik  vorhanden  sein. 

c)  Die  Wiederbelebung  der  Kohle  wird  in  Zuckerfabriken 
verschieden  vorgenommen;  meist  jedoch  werden  hierbei  folgende 
Methoden  angewendet: 

Zunächst  wird  die  Knochenkohle  in  Haufen  oder  in  Bottichen  mit  warmen 
Wasser  oder  auch  ohne  Wasserzusatz  eiiier  Art  Fäulniss  unterworfen.  Hierbei  entwickek 
sich  Kohlensäure,  Kohlenwasserstofif,  Schwefelwasserstoff,  flüchtige  Fettsäuren  und  an- 
dere Fäulnissproducte.  Nach  beendeter  Gährung  wird  die  Kohle  ausgewaschen.  Die  hier- 
bei sich  ergebenden  Waschwässer  sind  oft  so  reich  an  valerian-,  butter-.  bemstein-, 
asparagin-,  phosphor-  und  essigsauren  Verbindungen,  dass  einzelne  Etablissements 
diese  Waschwässer  zur  Gewinnung  der  in  ihnen  vorhandenen  organischen  Substanzen 
mit  Nutzen  verwerthen.  Jedenfalls  sollte  das  freie  Ablassen  nicht  gestattet,  sondern 
deren  Reinigung  (Kalkmilch)  gefordert  werden. 

In  manchen  Fabriken  wird  die  Kohle  mit  Natronlauge  gekocht.  Bei  der  Be- 
handlung der  Kohle  mit  Natronlauge  entstehen  immer  ammoniakalisohe  Dämpfe,  die 
sich  durch  die  Zersetzung  der  Eiweisskörper  bilden  und  welche  beseitigt  werden  mflssea. 
Hernach  wird  sie  mit  Wasser  und  dann  mit  angesäuertem  Wasser  gewaschen.  Hierbei 
entwickeln  sich  wieder  flüchtige  Fettsäuren,  Kohlensäure,  SohwefelwasseratoflT,  welche 
die  Luft  übelriechend  macheu,  weshalb  auch  diese  Operation  in  gut  ventilirten  Loealit&ten 
ausgeführt  werden  soll.  Durch  die  Behandlung  mit  angesäuertem  Wasser  wird  »aeh 
der  von  dem  Spodium  aufgenommene  Kalk  entfernt  und  die  orgaoischen  Salze 
zersetzt.  Es  wird  augeratheu,  diese  sauren  Abwässer  mit  den  alkalischen  Abwässeni 
zu  vermischen  und  dann  als  Düngemittel  oder  zur  Berieselung  zu  benutzen. 

Nach  dem  Gähren  oder  nach  der  Behandlung  mit  Natronlauge  und  saarea 
Wasser  wird  die  Kohle  getrocknet  und  dann  geglüht.  Dies  belästigt  die  Arbeiter, 
welche  die  feine  Kohle  fortwährend  umschaufeln  müssen,  durch  den  Kohlenstaub  und 
durch  die  schon  beim  Trocknen  aus  der  Kohle  aufsteigenden  Gase  und  Dämofe  sehr  er- 
heblich. Beim  Glühen  entstehen  Kohlenoxyd,  Kohlensäure,  SchwefelwasserstoflT,  Gyanwasser- 
stofl*,  Ammoniak  u.  s.  w.  Die  riechenden  und  sonst  bedeutsamen  Gase  sollen  verbrannt  ood 
so  die  Beschädigung  der  Arbeiter  und  der  Gestank  in  der  Umgebung  beseitigt  werdea. 

d)  Die  Abwässer  der  Zuckerfabrication  sind,  da  sie  eine  Menge 
organischer,   zum  Theil  stickstoffhaltiger  und  leicht  in  Gährung  and 
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Fäulniss  übergehender  Bestandtheile  enthalten,  eine  Ursache  der  wider- 
lichsten Gerüche,  führen  zur  Verschlammung  der  Wasserläufe  und 
begünstigen  die  massenhafte  Bildung  von  Algen,  namentlich  von 
Leptomitus  lacteus  (s.  o.  S.  280).  Die  in  den  Abgängen  der  Zuckerfabrik 
constant  vorhandenen  schwefelsauren  Salze  werden  unter  Umständen 
zu  Schwefelmetallen  und  Schwefelwasserstoff  reducirt;  die  Rückstände 
der  Zuckerfabrication  bestehen  auch  aus  Bübendetritus,  Rübensalzen, 
unverändertem  oder  verändertem  Zucker  und  anderen  organischen 
Substanzen,  welche  zur  Bildung  von  Essigsäure,  Buttersäure  führen^ 
deren  Emanationen  sich  den  anderen  Riechstoffen  beimischen. 

Die  Zersetzaugsvorgange,  welche  Leptomitus  bedingt,  and  die  FäulnlBsprocesBe, 
velehe  durch  den  Gehalt  an  organischen  Substanzen  in  den  Abwässern  der  Zuckerfabriken 
bierrorgerafen  werden,  können  ursprünglich  reine  ßäche  von  geringer  Wassermenge, 
iowie  von  schwachem  Gefalle  ganz  verschlammen  und  ihre  Umgebung  ungesund  machen. 
Sa  ist  wiederholt  der  Fall  vorgekommen,  dass  Leute,  welche  in  der  Nähe  dieser  Bäche 
wohnten,  in  Folge  der  starken  £ntwickelung  von  Schwefelwasserstoff  krank  wurden,  alle 
Hetallgegenstände  in  der  Nähe  sich  schwärzten,  Nahrungsmittel  einen  widrigen  Geruch 
innahmen.  Das  Wasser  erhält  das  Aussehen  einer  stinkenden,  trüben  Jauche  und  wird 
oft  80  verschlammt,  dass  es  nicht  einmal  zum  Feuerlöschen  dienen  kann. 

Am  günstigsten  ist  die  Zuführung  der  Abwässer  nach 
grösseren  Flüssen;  die  chemischen  Reinigungsmethoden  be- 
nriedigen  nicht,  da  durch  die  zur  Verfügung  stehenden  Mittel  die 
organischen  Substanzen  aus  den  Abwässern  nicht  auszuscheiden  sind. 
Mit  etwas  besserem  Erfolge  lässt  man  unter  Erwärmen  die  gestauten 
Abwässer  durch  Gährung  sich  selbst  reinigen  und  verwendet  sie 
dann  zur  Berieselung.  Leider  wird  die  Zuckerindustrie  nur  im 
Winter  betrieben,  so  dass  der  Berieselungseffect  durch  die  fehlende 
Vegetation  etwas  herabgesetzt  wird. 


Industrielle  Verwerthung  der  Melasse. 

Die  bei  der  Zuckerfabrication  abfallende  Melasse  enthält  grosse 
f engen  unkrystaUisirbaren  Zuckers,  Asparagin,  Asparaginsäure^ 
iweissartige  und  andere  stickstoffhaltige,  ferner  stärkemehlartige 
»toffe,  die  Aschenbestandtheile  der  Rübe  und  Metallverbindungen,. 
3tztere  von  den  bei  der  Zuckerfabrication  benutzten  Gefässen  her- 
flhrend.  Die  Melasse  ist  als  Viehfutter  nicht  zu  verwenden,  weil  sie 
)iarrhöen  erzeugt. 

Dagegen  kann  sie  zur  Alkoholbereitung,  zur  Darstellung  der 
^ottasche,  Milchsäure,  Buttersäure  und  ßaldriansäure  benutzt 
werden. 

Bei  der  Alkoholfabrication  beginnt  der  Process  meist  damit, 
lass  man  in  die  mit  etwas  Schwefelsäure  versetzte  Melasse  durch 
uehrere  Stunden  Wasserdampf  einbläst,  wobei  die  in  der  Melasse 
befindlichen  stärkemehlartigen  Stoffe  in  gährungsfähigen  Trauben- 
mcker  umgewandelt  werden.  In  Folge  dieser  Einwirkung  von  Schwefel- 
Aure  und  Wasserdampf  werden  aus  der  Melasse  eine  Menge  flüchtiger 
ELiechstoffe,  insbesondere  flüchtige  Fettsäuren  frei,  welche  einen  sehr 
belästigenden  Gestank  veranlassen.  Die  Belästigung  lässt  sich  durch 
Ableiten  der  Dämpfe  in  die  Feuerung  leicht  vermeiden. 
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Hierauf  wird  die  Melassenflüssigkeit  mit  Kreide  neutralisirt  und 
mit  Bierhefe  versetzt.  Es  tritt  sofort  eine  stürmische  Gährang  ein. 
Die  ausgegohrene  Flüssigkeit  wird  dann  der  Destillation  unterworfen. 
Der  aus  der  Rübenzuckermelasse  bereitete  Alkohol  ist  reich  an  Faselffl 
und  wird  deshalb  meist  zur  Essigfabrication,  zur  Aetherbereitnng 
und  zur  Bleizuckerdarstellung  verwendet. 

Der  in  den  Destillationsapparaten  verbleibende  Rückstand  heisst 
Schlempe.  Er  enthält  besonders  Kalisalze,  weshalb  die  Schlempe 
häufig  durch  Eindampfen  und  Glühen  zu  sogenannter  Schlempepott- 
asche verarbeitet  wird,  wenn  sie  nicht  als  Düngemittel,  namentlich 
als  Compost  Verwendung  findet. 

Diese  Fabrication  kann  in  Städten  und  bewohnten  Districten 
nicht  zugelassen  werden,  da  selbst  bei  den  besten  Einrichtungen  die 
Nachbarschaft  durch  den  Geruch  nach  verbrannten  Eiweissstoffen  und 
nach  verbranntem  Zucker  belästigt  wird.  Weiters  ist  sehr  zu  beachten, 
dass  man  die  Schlempekohle  nicht  frei  lagern  lassen  darf,  da  dieselbe 
beträchtliche  Mengen  von  Ammoniak  entwickelt  und  CyankaUaa 
enthält,  welches  durch  die  Einwirkung  der  Luftfeuchtigkeit  fortwährend 
in  Blausäure  zersetzt  wird. 

Die  Verarbeitung  der  Schlempe  zu  Milch-,  Butter-  und  Baldrian- 
säure geschieht  durch  Vermischen  von  Schlempe  mit  Melasse  nnd 
Kreide  und  darauffolgendes  Gährenlassen  des  Gemisches.  Dabei  ent- 
wickelt sich  Wasserstoff,  Kohlenwasserstoff  und  verschiedenartige  Stink- 
gase, welche  durch  Ableiten  unter  die  Feuerung  unschädlich  gemacht 
werden  können. 


Branntweinbrennereien  und  Spiritusrafianerien. 

Zur  Fabrication  des  BraDotweins  werden  entweder  zaokerhaitige  (Rübenmelasu) 
oder  stärkeinehlhaltige  Substanzen  (Kartoffeln)  verwendet.  Letztere  müssen  durch  dea 
Maisohprocess  in  Zucker  umgewandelt  werden. 

Zur  Ueberführung  des  Stärkemehls  der  Kartoffeln  benutzt  man  entweder  Diastue 
oder  verdünnte  Schwefelsäure.  Bei  ersterer  spaltet  sich  das  Stärkemehl  vorzagiweiii 
in  Maltose  und  Dextrin,  bei  der  Sauermaische  ist  die  sich  bildende  Zackerart  wesent- 
lich Dextrose. 

Die  Kartoffeln  werden  zuerst  in  das  sogenannte  Dampffass,  in  welchem  dietelbea  1 
durch    den    aus  einem  Kessel  zuströmenden  Dampf  gar  gcKOcht  werden.    Hierbei  tritt 
ein  höchst  unangenehmer  und  belästigender  Geruch  auf;  er  soll  ein  flüchtiges  narkotiscb« 
Gift  enthalten. 

Die  Abwässer  sind  reich  an  organischen  Substanzen  und  enthalten  Solanin,  dessea 
Oehalt  dem  Wasser  einen  höchst  unangenehmen,  kratzenden  Geschmack  verleiht.  Diese  Ab- 
wässer dürfen  nur  nach  Reinigung  mit  Kalk,  welcher  auch  Solanin  fallt,  abgelassen  werden. 

Die  Gährung  der  Kartoffelmaische  findet  in  derselben  Weise  statt  wie  die 
Gährung  der  Hübenmelasse.  Das  vergohrene  Maischgut  wird  der  DestillatioD  nnter- 
werfen.  Die  im  Destillationskessel  zurückbleibenden  Rückstände  nennt  man  ebeofalli 
Schlempe.  Sie  enthält  eine  Menge  von  un verwandeltem  Stärkemehl,  Dextrin,  Gamou, 
Eiweisskörper,  Peptone  u.  s.  w.  und  ist  ein  gutes  Futtermittel,  wenn  sie  nicht  aas  des 
Destillationsapparat  Metall  aufgenommen  hat. 

Bei  der  Destillation  der  Maische  nennt  man  das  anfanglich  übergehende,  loi 
Alkohol  und  Wasser  bestehende  Destillat  Lutter,  das  später  überdestillirende  alkoholfraf 
Wasser  ^Nachlauf. 

Durch  Pistorius,  Schwarz,  Gall  u.  s.  w.  sind  jetzt  in  der  Indostrie  Appante 
eingeführt,  mittelst  welchen  es  möglich  ist,  aus  der  Maische  durch  eine  einmalig« 
Destillation  starken  Weingeist  von  95  Procent  (Spiritus  rectificatissimua)  darzustellen.  Die 
bei  der  Destillation  gewonnenen  alkoholischen  Flüssigkeiten  enthalten  stets  BeimenganfOi 
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TOQ  übeirieohenden  Alkoholen  (Faselölen).  Die  Vorschläge  zur  Entfernung  des  Fuselöls 
kommen  theils  auf  eine  Zerstörung  des  Fuselöls  durch  Oxydationsmittel  (EaUum 
faypenDanganicum,  Kalium  bichromicum  u.  s.  w.)  oder  auf  eine  Ueberfährung  in  minder 
uuuigeoehm  rieohende  und  wirkende  Verbindungen  (Amyläther),  theils  auf  eine  Ab- 
•ehttdoDg  des  Fuselöls  durch  ausgeglühte  Holzkohle  oder  durch  fractionirte  Destillation 
kinaas.  Die  Kohle  wirkt  nicht  nur  mechanisch,  indem  sie  Fuselöle  absorbirt,  sondern 
weh  chemisch,  indem  der  in  ihr  verdichtete  Sauerstoff  einen  Theil  des  Alkohols  zu 
Aldehyd  verbrennt 

Die  Abwässer   der  Spiritusindustrie  haben  im  Allgemeinen  die  gleiche  sanitäre 
Bedeatang  wie  jene  der  Zuckerfabriken. 


Stärkefabriken,  Brauereien. 

Die  Fabrication  der  Stärke  aus  Weizen  geschieht  gegenwärtig  meist  in  der  Art, 
dasfl  man  die  ganzen  oder  die  verschroteten  Weizenkörner  durch  Aufquellen  in  Wasser 
«ioem  Faulnissprocess  unterwirft,  wodurch  der  Kleber  des  Getreidekornes  in  Lösung 
fibergeht,  während  sich  das  Stärkemehl  leicht  abschlämmen  und  durch  Absitzen 
sammeln  lässt.  Dann  findet  das  Trocknen  statt.  Während  des  Fäulnissprocesses  entwickelt 
sieh  ein  arger  Gestank.  Die  Gase,  welche  den  Gestank  bedingen,  enthalten  vorwiegend 
•organische,  fitichtige  Säuren  und  Zersetzungsproducte  des  Klebers.  Sie  sollen  in  die 
Feuerung  abgeleitet  werden. 

Die  Aufquell-  und  Schlämmabwässer  sind  ganz  besonders  zu  beachten.  Sie  sind 
sauer,  stinkend,  trübe  und  geben  beim  Destilliren  mit  Kalk:  Ammoniak,  Aethylamin, 
Triäthylamin,  Propylamin,  Amylamin,  Butylamin.  Weiters  ist  in  ihnen  nachgewiesen: 
Essig-,  Propion-,  Butter-,  Baldrian-,  Gapron-,  Beuzoe-,  Ameisen-,  Milch-,  Bemstein- 
und  Oxalsäure.  Auch  Leucin,  veränderter  und  unveränderter  Kleber  ist  darin  in 
wechselnder  Menge  enthalten.  Diese  Abwässer  eignen  sich  sehr  gut  zur  Wiesenberieselung. 
Die  chemische  1  Reinigung,  hauptsächlich  Kalkmilohfällung,  gibt  ebensowenig  wie  bei 
der  Zuckerindustrie  voll  befriedigende  Resultate. 

Bei  der  Fabrication  der  Kartoffelstärke  werden  die  Kartoffeln  zerrieben  und 
die  Stärke  abgeschlämmt.  Die  Abwässer  sind  weniger  verunreinigt  als  bei  den  Weizen- 
stärkefabriken, weil  die  Kartoffel  weniger  in  Wasser  lösliche  Bestandtheüe  besitzt. 

Der  Verlust  des  Weizen k lebers  ist  bei  der  Stärkefabrication  im  volkswirthschaft- 
lichen  Interesse  sehr  zu  beklagen.  Es  sollten  die  Industrien  thunÜchst  nach  seiner  Ge- 
winnung trachten. 

Aehnliche  Abwässer  wie  bei  der  Weizenstärkefabrication  entstehen  auch  durch 
das  Einweichen  (Einquellen^  der  rohen  Gerste  zum  Zwecke  der  Malzbereitung 
(s.  S.  631);  in  Bezug  auf  oiese  Abgänge,  sowie  auf  alle  Abwässer  aus  den  Gähr- 
losaiitäten,  Eiskellern  etc.  gelten  die  gleichen  sanitären  Gesichtspunkte,  die  wir  oben 
hervorgehoben  haben. 

Bierbrauereien  belästigen  ihre  Nachbarschaft  sehr  oft  durch  den  eigenthümlichen 
Oeruoh,  durch  den  Gestank  und  Rauch,  der  beim  Verpichen  der  Fässer  entsteht.  Das 
Verpichen  sollte  nur  auf  abgelegenen  Orten  geduldet  werden. 


Dreizehntes  Capitel. 

Industrielle  Verwerthung  der  Thierstoffe. 

SohlaoMliäuser. 

In  allen  Schlachthäusern  entstehen  reichliche  Abfälle  von  leicht 
fitnlenden  organischen  Substanzen :  Blut,  Harn,  Magen-  und  Darminhalt, 
Spfil-  und  Waschwässer,  Gewebstheile  aller  Art,  Haare  und  Borsten. 
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Wenn  diese  Bestandtheile  nicht  in  geordneter  Weise  entfernt  werden, 
enCstehen  mannigfache  Uebelstände.  Ein  Privater  ist  selten  in  der  Lage, 
in  befriedigender  Weise  für  die  Gesundheitstauglichkeit  eines  Schlacht- 
hauses zu  sorgen,  weshalb  die  Centralisirung  der  Schlachtstätten 
erstrebt  werden  muss. 

Das  Schlachthaus  muss  günstig  gelegen  sein,  directe  Zufuhr  des 
Viehes  durch  Eisenbahntransport  gestatten;  es  muss  luftig  gebaut 
sein  und  glatten,  leicht  spülbaren  Boden  besitzen.  Verbunden  mit  dem 
Schlachthause  sollen  Viehställe  sein,  ferner  Häume  zur  Lagerung  der 
Häute,  sowie  für  Fleisch.  Bisweilen  findet  man  auch  Talgschmelzereien 
und  Bluttrocknungsanstalten  angelegt,  ferner  Wascheinrichtungen  f&r 
die  Därme  und  Brühkessel  für  Schweine. 

Magen-  und  Darmiuhalt  werden  am  besten  in  Tonnen  gesammelt 
und  abgefahren,  die  Abwässer  den  Canälen  zugeführt,  eventuell  nach 
chemischer  Reinigung  oder  bisweilen  zur  Berieselung  benutzt. 

Der  centralisirte  Schlachthausbetrieb  erlaubt  leicht  Controle  des 
Fleisches  und  verhütet  eine  unappetitliche  Behandlung  desselben. 


Abdeokereien. 

In  die  Abdeckereien  gelangen  die  Leichen  der  Thiere;  rielfech 
tragen  die  Thiere  die  Keime  von  Krankheiten  an  sich,  welche  wieder 
auf  andere  Thiere  oder  selbst  auf  den  Menschen  übertragen  werden 
können. 

Der  Transport  von  an  Seuchen  gefallenen  Thieren  zur  Abdeckerei 
sollte  stets  unter  geeigneten  Vorsichtsmassregeln,  in  einem  dichten 
Wagen  stattfinden. 

Die  Leichentheile  an  Seuchen  kranker  Thiere  müssen  vernichtet 
werden,  meist  geschieht  dies  durch  Begraben;  es  sollte  dabei  ähn- 
liche Rücksicht  in  der  Auswahl  des  Begräbnissplatzes  statthaben,  wie 
wir  sie  früher  auseinandersetzten.  Rationeller  ist  die  Verwerthnng 
des  Cadavers  zu  technischen  Zwecken,  wenn  diese  Methoden  voll- 
kommene Sterilisirung  aller  Theile  und  Producte  gewährleisten. 
Solche  sind: 

1.  Zersetzung  der  Cadaver  durch  Säuren  oder  Alkalien  bei  ge- 
spanntem Dampf;  man  erhält  dabei  Leim,  Knochenmehl,  Fleischdünger; 

2.  die  Trockendestillation,  wobei  vollkommene  Verkohlung  er- 
reicht wird. 

In  vielen  Fällen,  namentlich  bei  Landgemeinden,  wird  wohl  stets 
das  Verscharren  die  Beseitigungsmethode  fiir  Thierleichen  bleiben; 
meist  werden  die  Cadaver  nach  Abnahme  der  Haut,  Homer,  Hofe 
eingegraben,  manchmal  aber  auch  Fett,  Muskel,  Knochen,  Därme  den 
Thieren  entnommen.  Hörner  und  Klauen  wandern  in  die  Fabriken  von 
Berlinerblau  und  Ammoniak  und  in  Kammfabriken.  Da  die  genannten 
Thiertheile  oft  lange  Zeit  in  den  Abdeckereien  lagern,  ist  stets  die 
Verbreitung  übler  Gerüche  gegeben.  Abdeckereien  sind  nie  in  der 
Nähe  bewohnter  Orte  zu  gestatten.  Es  ist  nicht  ausgeschlossen,  dass 
von  Seiten  der  Abdecker  durch  den  Verkauf  der  TUerproducte  Ver- 
schleppungen von  Krankheiten  vorkommen.  Besonders  häufig  werden 
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auf  Abdeckereien  Schweine  gehalten,  die  meist  trichinös  zu  sein  pflegen. 
Verbot  des  Haltens  ist  dringend  nothwendig. 

Knochenindustrie . 

Die  Knochen  dienen  zur  Fabrication  des  Knochenleims,  zur 
Spodiumerzeugung,  zur  Gewinnung  des  Superphosphats,  zur  Dar- 
stellung des  Phosphors.  Die  Aufbewahrung  der  Knochen  in  Lager- 
rftnmen  ist  von  hervorragendem  sanitären  Interesse.  Die  Knochen 
enthalten  nämlich  ihnen  auflagernde  oder  in  ihnen  eingeschlossene 
Stoffe  verschiedener  thierischer  Gewebe.  Diese  Substanzen  faulen  und 
verwesen  fortwährend,  wenn  sie  feucht  sind,  und  können  durch  Fäulniss- 
gerach die  Umgebung  arg  belästigen,  oder  wenn  die  Räume  dicht 
(geschlossen  sind,  so  sammeln  sich  die  Fäulnissgase  derart  an,  dass 
Personen,  die  solche  Bäume  zuerst  betreten  haben,  bewusstlos  hin- 
stürzten und  an  Erstickung  starben.  Liegen  die  Knochen  frei,  so 
iiverden  sie  durch  das  Regenwasser  macerirt.  Letzteres  erwirbt  hier- 
durch eine  so  reiche  Menge  löslicher  Zersetzungsstoffe,  dass  es  leicht 
J5ur  Ursache  von  Boden-  und  Wasserverderbniss  werden  kann. 

Der  Gestank  der  Knochenlager  lockt  die  bekannten  Speckkäfer 
^n,  die  sich  in  kurzer  Zeit  in  zahlloser  Menge  ansammeln  und  sich 
rasch  vermehren.  Diese  Käfer  und  ihre  Larven  sind  für  die  ganze 
Umgebung  eine  grosse  Plage.  Knochenlager  sollten  nur  dann  geduldet 
werden,  wenn  die  günstigen  Verhältnisse  der  Oertlichkeit  und  Anlage 
«ine  Belästigung  der  Nachbarschaft  ausschliessen,  wenn  diese  Knocheu- 
lagerräume  trocken  liegen  und  dem  Luftzuge  ausgesetzt  sind.  Selbst- 
verständlich ist  es  dringend  geboten,  die  Errichtung  von  Knochen- 
lagern in  bewohnten  Häusern  unbedingt  zu  untersagen. 

Ein  zweckmässiges  Mittel,  die  Geruchsbelästigung  der  Knochen- 
magazine zu  vermeiden,  besteht  in  der  Behandlung  der  Knochen  mit 
Kalkmilch;  die  Knochen  werden  in  Körbe  gefüllt  und  in  Kalkmilch 
{getaucht. 

Knooliensiedereien,  Elnoolienleixn. 

Fast  aUe  Knochen,  die  zu  irgend  einem  industriellen  Zwecke  verarbeitet  werden, 
pflegt  man,  am  sie  vollständig  auszunutzen,  zuerst  zu  entfetten.  £&  geschieht  das  in 
den  Enoohensiedereien  durch  Auskochen  der  Knochen  in  Metallkesseln.  Das  Knochen- 
fett  begibt  sich  hierbei  an  die  Oberfläche  und  kann  abgeschöpft  werden.  Das  Kochwasser 
wird  reich  an  Leim  und  kann  entweder  als  Leimlösung  oder  als  Zusatz  zu  Dünge- 
mitteln verbraucht  werden.  Niemals  sollten  diese  Auskoch wässer  einfach  weggegossen 
werden,  da  sie  ausserordentlich  leicht  in  Fäulniss  übergehen  und  einen  widerlichen 
Oeruoh  verbreiten.  Die  beim  Kochen  sich  entwickelnden  Dämpfe  (Fettsäuren,  Ammoniak) 
€ind  mittelst  eines  Schlotes  in  den  Kamin  zu  führen  oder,  wenn  die  Knochensiederei 
in  einem  grösseren  Umfange  arbeitet,  in  die  Feuerung  zu  leiten  und  zu  verbrennen. 

Die  entfetteten  Knochen  werden  getrocknet,  und  wenn  sie  zu  Drechslerwaaren 
▼erwendet  werden  sollen,  meist  noch  ein  zweitesmal  mit  Benzol  oder  Terpentinöl  entölt. 
Oeschieht  das  Trocknen  nicht  auf  hohen  und  luftigen  Speichern,  so  entsteht  auch 
hierbei  ein  widerlicher  Geruch. 

Nach  dem  Seltsan'schen  Patent  wird  die  Extraction  des  Fettes  mit  Benzin  mit 
grossem  Erfolge  eingeführt.  In  einem  Cy  linder  von  Kessel  blech  werden  die  gröblich 
verkleinerten  Knochen  der  Einwirkung  des  Benzins  12  Stunden  lang  unter  einem  Druck 
▼on  1^/]  Atmosphären  ausgesetzt,  wodurch  sie  vollkommen  entfettet  werden.  Die  aus  Fett 
«nd  Benzin  bestehende  gelbe  Flüssigkeit  und  die  im  Extractionscylinder  noch  betind- 
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liehen  Enocheu   werden  durch   directes  Einleiten    von  Wasserdampf  erhitzt,  wodureb 
das  Benzin  abdestiliirt  und  condensirt  wird. 

Aas  den  entfetteten  Knochen  kann  Knochenleim  gewonnen  werden,  indem  mia 
die  Kalksalze  (Calciumphosphat)  der  Knochen  durch  Salzsäure  entfernt  und  zur  Phosphor- 
fabricatlon  verwendet,    das  Ossein  aber  mit  Wasser  verkocht  (s.  Leimfabrication). 


Elnooliendüiiger,  Enoolienkohle. 

Die  Superphosphatfabrication  aus  Knochen,  EnochenabfaUen^ 
Leder,  Leimabföllen  ist  eine  Industrie,  die  unter  Umständen  die 
grössten  Belästigungen  verursachen  kann. 

Die  Herstellung  der  verschiedenen  Superphosphatpräparate  beginnt  mit  eioer 
Operation,  die  man  Dämpfen  nennt. 

Man  bringt  das  Rohmaterial  in  aufrechtstehende  Gylinder,  Digestoren,  leitet  dana 
in  diese  Gefässe  einen  Dampfstrahl  von  3 Vi  bis  6  Atmosphären  ein  und  lässt  diesen 
gespannten  Dampf  mehrere  Stunden  lang  einwirken.  Man  muss  im  Anfacg  dieser 
Operation  die  in  dem  Gefäss  enthaltene  Luft  mittelst  eines  Ventils  ablassen,  wobei  ein 
Gas  entweicht,  das  durch  seinen  im  höchsten  Grade  penetranten  Geruch  die  Umgebung 
weithin  verstänken  kann,  wenn  nicht  dafür  gesorgt  ist,  dass  diese  Gase  unter  die  Feue- 
rong  geleitet  und  verbrannt  werden.  £benso  muss  nach  beendetem  Dämpfen  der  ab- 
gelassene, überflüssige  Dampf  aus  den  Digestoren  unter  die  Feuerung  geführt  werden. 
Beim  Dämpfen  sammelt  sich  am  Boden  der  Digestoren  eine  übelriechende  Leimlisung 
an,  aus  der  sich  beiin  Erkalten  Fett  von  talgartiger  Beschaffenheit  ausscheidet.  Dieses 
findet  in  Seifensiedereien  Verwendung.  Die  Leimlösung  selbst  wird  zur  Düngerfabrication 
verwendet. 

Nach  dem  Dämpfen  werden  die  Knochen  getrocknet.  Geschieht 
dieses  Trocknen  an  freier  Luft,  so  kann  die  Atmosphäre  in  der  Nachbar- 
schaft bis  auf  20  bis  30  Minuten  Entfernung  höchst  übelriechend  werden. 
Diese  Belästigung  wird  abgeschwächt,  wenn  das  Trocknen  durch 
künstliche  Erwärmung  mit  Apparaten  vorgenommen  wird,  welche  die 
mit  diesen  Stoffen  geschwängerte  Luft  der  Feuerung  zufuhren.  Da- 
gegen genügt  die  einfache  Ableitung  der  beim  Trocknen  entstehenden 
Stinkgase  in  einem  Schlot  bei  einem  grösseren  Betrieb  nicht.  Die 
gedämpften  Knochen  zerfallen  leicht  beim  darauffolgenden  Mahlea 
und  Sieben  und  werden  dann  durch  Behandlung  mit  Schwefelsäure, 
welche  sich  diese  Industrien  häufig  selbst  in  Bleikammern  bereiten, 
in  Superphosphat  übergeführt  Es  bilden  sich  hierbei  schwefeligsaure 
und  ausserdem  andere  widerlich  riechende  Dämpfe,  für  deren  Un- 
schädlichmachung dadurch  gesorgt  werden  kann,  dass  man  die  Dämpfe 
der  Feuerung  zuleitet. 

Die  Knochenkohle,  Spodium,  Beinschwarz,  wird  zum  Entfärben  von  Flüssigkeiten, 
namentlich  zum  Entfärben  des  Zuckersaftes  bei  der  Zuokerfabrication  benutzt,  and 
durch  trockene  Destillation  der  Knochen  hergestellt. 

Gegenwärtig  werden  die  Knochen  fast  überall  in  Retorten  oder  Gylindern  bei 
Abschluss  der  Luft  bis  zur  Rothglut  erhitzt  und  die  hierbei  neben  der  Knochenkohle 
entstehenden  gasförmigen  Producte  nach  ihrer  Reinigung  zur  Beleuchtung,  die  flüssigen 
(theerigen)  zur  Ammoniakfabrication  und  in  der  Theerindustrie  verwendet.  Die  Darstellung 
der  Knochenkohle  fallt  demnach  in  sanitärer  Beziehung  unter  die  Gesichtspunkte  der 
Destillation  thierischer  Substanzen  zum  Zwecke  der  Ammoniakgewinnung  (s.  S.  765). 


Phosphorindastrie. 

Die  Knochen   sind   das  Material   zur  Phosphorfabrication.  Das 
Verfahren  der  Phosphorgewinnung  zerfallt  in  folgende  vier  Operationen: 
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1.  In  das  Weissbrennen  der  Knochen;  3.  in  das  Zersetzen  der 
Knochen  durch  Schwefelsäure  und  Eindampfen  des  sauren  phosphor- 
saoren  Kalkes  mit  Kohle-,  3.  in  das  Destilliren  des  Phcsphors;  4.  in 
die  Raffination  des  Phosphors. 

Da»  Brennen  der  Knochen  Kesohieht  gegennärtiK  vollkommen  gcrocbloB  in  dem 
rieok  sehen  Ofen  (Fig.  255)-  Das  Princip  dieses  OfecB  liesteht  darin,  dass  der  Seliaaht 
^schlössen  ist  und  die  Gase  über  den  Itoüt  einer  anderweitigen  Feaerunt;  il  geführt 
und  daselbst  verbronnt  werden.  Die  Beechioliung  geschieht  durch  eine  seitliche  OeCF- 
nung  a.  Die  weissgeb rannten  Knochen  werden  piilverisirt. 

Die  zerkleinerte  Masse  wird  mit  Schvretelsäure  vermischt,  wobei  höchst  achiid- 
liehe  G«ae,  Schwefelwasserstoff.  Kohlensaure,  Blausäure,  Chlorwanieritoff,  FUinrwasaer- 
Stoff  sich  bilden.  Diese  Gase  sind  abzuleiten. 


Kieranf  wird  die  sauren  phosphorsauren  Kalk  und  Gyps  enthaltende  Lange  mit 
Holzkohle  vermengt,  eingedampft  und  dann  neuerdings  erhitzt  (caleinirtj.  Durch  die 
i^aleination    entwickelt   sich   schwefelige   Säure,   Kohlonüäure   und  Kohlenoiyd    in   be- 


deutender Menge.  Wenn  Anwohner  nicht  lieriicltsiehtlgt  worden  müssen,  z.  B.  bei  all- 
leiüg  und  ausreichend  isulirter  Lage  der  Fabrik,  (genügt  die  Abführung  der  Gase  in 
einen  gut  ziehenden  Schornstein. 

Zar  Phospbordestlllation  füllt  mau  da!>  caleiJiirte  (icnien^e    in  feuerfeste   irdene 

Betörten,  welche  in    der   llegcl  Flaseiienfonn    haben  (flg.  '£/)  «).   Djeseiboii    werden 

mittelst  eine«  Vorstosaes  mit  den  Vorlagen  (Fig.  2.JG  6,  c)  ans  Tüpferthon  verbunden. 

Die   Retorten   «erden   dann   erhitzt,    und  es  beginnt   die  eigentliche  Phosphor- 

deitillatioD. 

Da  bei  dieser  Destillation  auch  selbstontziindlicher  riiosphonTnssi'rstoff  auftritt 
nnd  gerabrlieho  Explosionen  veranlasst,  so  versetzt  man  d;ia  Wasser  in  di'n  Vorlagen 
^  c,  mit  Soda  nnd  Säure:  die  dabei  sieh  entwickelnde  Kohlensäure  vcnlriingt  die  Luft, 
und  da  es  dann  an  SanerstotT  feiilt.  kann  keine  Kxplosion  stattliiiden. 

Die  beim  Glühen  rlnr  Hetorten  sich  <  entwickeln  den  Oase  werden  häutig  ,in  dem 
Ansönssrohr  der  Vorlage  c  verbrannt.  Das  Verlirenncn  dicspr  Diimpfe  im  Looale  selbst 
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sollte  wegen  der  höchst  schädlichen  Natur  derselben  nicht  zugelassen  werden,  sondern 
diese  Verbrennungsproductc  durch  horizontalliegende,  mit  nassem  Coaks  gefüllte  Steio- 
f?utröhren  passiren.  Der  Coaks  enthält  dann  phosphorige,  Phosphor-  und  arseni^ 
Säure,  welche  Stoffe  sehr  gut  verwerthet  werden.  Der  in  den  Vorlagen  angesammelte 
Kohphosphor  enthält  viele  mechanisch  beigemengte  Unreinigkeiten,  von  denen  er  durch 
Filtration  oder  Destillation  oder  auch  durch  Auflösen  in  Schwefelkohlenstoff  befreit  wird. 

B^i  der  Destillation  des  zu  rectiücirenden  Phosphors  müssen  die  gleichen  Vor- 
sichten beobachtet  werden  wie  bei  der  Rohdestillation. 

Der  goreinigte  Phosphor  erhält  meist  die  Form  von  Stangen  durch  Einsaugen 
des  unter  Wasser  geschmolzenen  Phosphors  mittelst  des  Mundes  in  Glasröhren,  Erkalten- 
lassen  dieser  im  Wasser  u.id  Ausstossen  der  Phosphorstangen.  Dass  durch  dieses  Ver- 
fahren die  Arbeiter  recht  gefährdet  sind,  ist  leicht  begreiflich.  Die  Gefahr  lässt  sich 
vermeiden,  wenn  man  zum  Ansaugen  des  Phosphors  Kautschukballons  oder  eine  andere 
Saugvorrichtung  venvendct. 

Der  Phosphor  muss  stets  unter  Wasser  aufbewahrt  werden.  Die  Transportgefässe 
des  Piiosphors  sind  entweder  mit  Wasser  gefüllte  Blechbüchsen  oder  mit  Paraffin 
getränkte  und  von  aussen  lackirte,  hölzerne,  wassergefüllte  Fässchen. 


Zttndhölzolienfabrioation. 

Eine  der  wichtigsten  gewerblichen  Verwendungen  des  Phosphors 
ist  die  zu  Reibzündhölzchen. 

Die  Zündmasse  derselben  besteht  aus  Gummi  (oder  Dextrin), 
Phosphor  und  aus  Substanzen,  die  Sauerstoff  leicht  abgeben:  chlor- 
saures Kali,  salpetersaures  Blei,  Bleihyperoxyd,  Braunstein,  Mennige. 
Zur  Bereitung  der  Zündmasse  löst  man  Gummi  oder  Dextrin  in  warmem 
Wasser  auf  und  setzt  alsdann  Phosphor,  die  Oxydationsmittel  und 
etwaige  Farbstoffe  zu. 

In  offenen  Gefassen  entwickelt  sich  dabei  Phosphordampf^  der 
abgeleitet  w^erden  muss.  Besser  sind  völlig  geschlossene  Rührapparate, 
die  so  eingerichtet  sind,  dass  die  sich  entwickelnden  Dämpfe  während 
des  Kochens  der  Masse  durch  zum  Schornstein  gehende  Leitungs- 
rohren sofort  völlig  abgeführt  werden.  Die  Hölzchen  werden  zuei-st  in 
flüssigen  Schwefel  (oder  in  Wachs  und  Paraffin)  und  alsdann  in  die 
Zündmasse  getaucht  und  schliesslich  in  besonderen  Räumen,  meist 
durch  Luftheizung,  zum  Trocknen  gebracht. 

In  Phosphor-  und  Zündhölzchenfabriken  ist  es  stets  der  bei  der 
Verdunstung  des  Phosphors  entstehende,  Phosphor  und  Oxydations- 
producte  des  Phosphors  enthaltende  Dampf,  der  die  unter  dem  Namen 
Phosphornekrose  bekannten  Erkrankungen  der  Kiefer  der  Arbeiter 
verursacht.  Bemerkenswerth  ist,  dass  die  Phosphornekrose  viel  seltener 
in  den  Phosphorfabriken  als  in  den  Phosphorzündhölzchenfabriken 
vorkommt.  In  letzteren  wei-den  wieder  jene  Arbeiter  von  dieser  Krank- 
heit am  häufigsten  befallen,  w^elche  in  Räumen  beschäftigt  sind,  wo 
Phosphordampf  die  Luft  erfüllt.  Namentlich  die  beim  Trocknen  ent- 
stehenden Dämpfe  verderben  die  Luft  der  Zündhölzchenfabriken  am 
meisten  und  sind  eine  beständige  Gefahr  für  die  Arbeiter. 

Es  hängt  der  Eintritt  der  Phosphorvergiftung  von  dem  Zustand 
der  Zähne  des  Arbeiters,  seiner  Disposition,  seiner  Ernährung,  seinem 
Reinlichkeitssinn,  dann  aber  auch  von  den  Einrichtungen  der  Zünd- 
hölzchenfabrik ab. 

Mit  Rücksicht  auf  diese  Erfahrung,  dass  der  Phosphordampf  die 
Ursache  des  erwähnten  Leidens  ist,  hat  man  zuerst  angeordnet,  dass 
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diejenigen  Locale,  wo  dieser  Dampf  vorzugsweise  auftritt  (Tauch-  und 
Trockenlocale)  von  allen  übrigen  völlig  separirt  werden.  Weiter  ver- 
langt man  für  alle  Locale,  in  welchen  die  Arbeiter  verkehren,  energische 
Ventilation.  Die  Trockenkammern  sollen  gewölbt,  cementirt  und  mit 
Abzugsröhren  versehen  sein,  welche  letztere  in  ein  Hauptrohr  münden, 
das  ausserhalb  der  Kammer  liegt  und  direct  in  den  Schornstein  führt, 
der  für  die  Heizung  des  Fabriksofens  dient.  Selbstverständlich  muss 
den  Arbeitern  das  Essen,  Trinken  und  Bauchen  in  der  Fabrik  ver- 
boten, dagegen  Beinhaltung  des  Mundes  durch  häufiges  Ausspülen, 
Waschen  der  Hände  und  Wechseln  der  Kleider  beim  Verlassen  der 
Fabrik  zur  Pflicht  gemacht  werden.  Vielfach  wird  darauf  aufmerksam 
gemacht,  dass  hauptsächlich  solche  Arbeiter  erkranken,  welche  cariöse 
Zähne  haben  und  dass  cariöse  Zähne  die  Eingangspforten  für  die 
Schädlichkeit  sind. 

Man  hat  das  Terpentinöl  als  Antidot  des  Phosphors  zur  Ein- 
führung in  den  Zündhölzchenfabriken  empfohlen.  Mehrfache  Beobachtun- 
gen sprechen  dafür,  dass  unter  dem  Einflüsse  des  Terpentinöls  die 
Phosphornekrose  nur  höchst  selten  zu  Stande  kommt.  Doch  ist  zu 
berücksichtigen,  dass  das  Terpentinöl  an  und  für  sich  selbst  auf 
viele  Menschen  nachtheilig  wirkt. 

Der  weisse  Phosphor  findet  noch  eine  andere,  sanitär  bedeutsame  Verwendong, 
Dämlich  als  Mittel  zur  Vertilgung  von  Batten,  Mäusen  und  anderem  Ungeziefer.  Gegen 
diese  Verwendung  des  Phosphors  werden  gewisse  Bedenken  geltend  gemacht:  Die  Feuer- 
gefährlich keit  und  die  Giftigkeit  solcher  Präparate. 

Die  phosphorhaltigen  Talgcompositiouen.  welche  Verwendung  finden,  sind  nur 
fenergefahrlich,  wenn  gröbere  Phosphorstückchen  in  ihnen  enthalten  sind.  Vergiftungen 
der  Menschen  können  durch  Zusatz  von  Eienruss  zur  Talgmasse,  durch  Anwendung^ 
ranzigen  Talges  u.  s.  w.  leicht  verhütet  werden. 


Rother  Phosplior. 

Der  giftige  und  leicht  entzündbare  weisse  Phosphor  ist  bei  der 
Herstellung  der  schwedischen  Zündhölzer  durch  den  ungiftigen  und 
nicht  leicht  entzündbaren  rothen  oder  amorphen  Phosphor  ersetzt. 

Das  Köpfchen  des  schwedischen  Zündhölzchens  enthält  gar  keinen 
Phosphor,  sondern  besteht  aus  einem  Gemenge  von  chlorsaurem  Kelij 
Schwefel  und  verschiedenen  Oxydationsmitteln,  ist  also  nicht  ganz 
giftfrei.  Die  Entzündung  des  aus  dieser  Masse  geformten  Zünd^ 
hölzchenköpfchens  erfolgt  durch  Beiben  an  einer  Reibfläche,  auf  welcher 
amorpher  Phosphor,  Grauspiessglanz,  Schwefelkies,  Braunstein  und  Glasr 
pulver  aufgetragen  ist. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Jolin  enthält  der  zur  Fabrication 
der  Reibflächen  verwendete  rothe  Phosphor  gegen  2  Procent  weissen 
Phosphor  und  1  Procent  Arsen. 

Mit  Rücksicht  auf  diesen  Gehalt  an  weissem  Phosphor  drängt 
sich  die  Frage  auf,  ob  nicht  auch  hierdurch  Phosphorerkrankungen 
entstehen  können,  ferner  kommt  noch  in  Betracht,  dass  bei  der 
Fabrication  der  schwedischen  Zündhölzchenwaaren  leicht  explodirbare 
Stoffe  als  Zünder  angewendet  werden  müssen.  Ehe  man  beim  Fabriks- 
betrieb einem  so  gefahrlichen  Körper,  wie  das  chlorsaure  Kali  ist, 
Eingang  verschafft,  scheint  es  doch  der  Ueberlegung  werth,  ob  nicht 
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die  hie  und  da  vorkommenden  einzelnen  Fälle  von  Kiefernekrose,  die 
übrigens  bei  Durchführung  der  besprochenen  Schutzmassregeln  ver- 
meidbar  sind,  leichter  hingenommen  werden  können,  als  eine  durch 
unvorsichtiges  Gebaren  mit  chlorsaurem  Kali  nur  zu  leicht  bewiiite 
Explosion.  Bei  der  Explosion  der  Zündhölzchenfabrik  zu  Gothaburg, 
welche  mit  rotheni  l^hosphor  arbeitete,  flogen  41  Arbeiter  mit  in  die 
Luft.  Auch  der  Gebrauch  der  schwedischen  Zündhölzchen  ist  gar 
nicht  so  gefahrlos,  wie  man  gewöhnlich  glaubt.  Der  oft  sehr  hohe 
Gehalt  an  chlorsaurem  Kali  verursacht  in  Folge  verschiedener  zufalliger 
Anlässe  bedeutende  Detonationen,  die  nicht  selten  Verletzungen  herbei- 
führen. 

Der  rothe  Phosplior  wird  durch  mehrstündiges  Erhitzen  von  gewöbnlietifm 
Phosphor  bei  einer  Temperatur  von  230  bis  250«  a  dargestellt.  Bei  dieser  Ope- 
ration destillirt  eine  ansehnliche  Menge  von  gewöhnlichem  Phosphor  über  und  wird 
unter  Wasser  aufgefangen.  Bei  Beginn  der  Erhitzung  erwickelt  sich  reichlich  Phosphor- 
wasserstoffgas,  später  Arsenwasserstoff,  Phosphordampf,  welche  Gase  und  Dämpfe  bei 
zweckmässiger  Oonstruetion  der  Apijaratc  in  den  Kamin  abgeführt  werden.  Rotber 
Phosphor  lässt  sieh  durch  Schweteikohlenstoff  vom  anhaftenden  weissen  Phosphor 
befreien. 

Gerberei. 

Das  Leder  unterscheidet  sich  von  der  Haut  dadurch,  dass  es 
der  Fäulniss  in  hohem  Grade  widersteht  und  auch  nach  dem  Trocknen 
an  der  Luft  geschmeidig  bleibt. 

Bei  dem  Gerbprocess,  der  in  verschiedener  Weise,  als  Rothgerberei, 
Weissgerberei,  Oelgerberei,  ausgeführt  wird,  müssen  die  thierischen 
Häute  zuerst  in  geeigneter  Weise  zur  Aufnahme  der  Gerbmaterialien 
vorbereitet  werden.  Dies  geschieht  in  folgender  Weise: 

Die  Felle  werden  eingeweicht,  d.h.  2  bis  10  Tage  in  einem  Bache  oder  Bottich 
gelassen,  dann  durch  Schaben  an  der  Fleischseite  von  Fett,  gröberem  Bindegewebe, 
Fleischtheilen  befreit  und  nun  ebenso  an  der  Haarseito  die  Haare  und  Epidermis 
abgeschabt,  meist  nachdem  man  etwas  Gas  kalk  (s  S.  210)  aufgelegt  oder  die  Felle 
bei  warmer  Temperatur  etwas  faulen  (schwitzen)  gelassen  hat.  Nun  lässt  man  die 
flaut  schwellen,  indem  man  sie  in  Weizenscbrot,  das  in  Milchsäaregähruns  sich 
befindet,  einlegt  oder  mit  Excrementen  von  Hühnern,  Tauben,  Hunden  und  Wisur 
überschiohtet. 

Vom  hygienischen  Standpunkt  sind  alle  diese  Prooeduren  bedenklich.  Das  Ein- 
weichen darf  nicht  in  kleinen  Wasserläufen  geschehen.  Die  Abwässer  des  Einweichens, 
beim  Schaben,  Schwellen,  dürfen  erst  nach  Reinigung  mit  Kalk  abgelassen  oder  köoDen 
2ur  I^ieselung  verwendet  werden.  Die  fauligen  Abfälle  beim  Schaben  sind  bedeckt  tof- 
zubewahren  und  baldigst  nach  den  Leimfabriken  zu  bringen.  Beim  Betreten  der  Sehwia- 
kammer  ist  wegen  der  Fäulnissgase  Vorsicht  geboten.  Die  gaskalkhaltigen  Wässer  sind 
«rst  nach  Klärung  abzulassen. 

Nach  allen  diesen  Vorbereitungen  ist  die  Haut  derart  präparirt, 
dass  das  eigentliche  Gerben  nunmehr  vorgenommen  werden  kann. 
Dies  geschieht  bei  der  Kothgerberei,  erstens  indem  man  die  Häute  ab- 
wechselnd mit  Lohe  in  Gruben  schichtet,  oder  zweitens,  indem  man 
sie  zuerst  in  verdünnte,  dann  in  concentrirte  Lohauszäge  eintaucht 
(Gerben  in  Lohbrühe). 

Bei  der  Weissgerberei  findet  das  Gerben  in  einer  Brflhe  von 
Alaun  und  Bleizucker  statt.  Bei  der  Sämisch-  oder  Oelgerberei  ge- 
langen die  gereinigten  Blossen  in  Kleienbeize,  werden  dann  ans- 
gewunden,  in  die  Walke  gebracht  und  mit  Fett  getränkt.  Bei  letzterer 
Operation  bleibt  ein  TheU  des  Oeles  in  der  Haut  in  anverbundenem 
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Zustande  und  wird  durch  Pottaschelösung  entfernt.  Aus  der  ablaufenden 
weissen  Brühe  scheidet  sich  beim  ruhigen  Stehen  eine  Fettmasse  ab, 
welche  Degras  oder  Gerberfett  heisst  und  zum  Zurichten  des  lohgaren 
Leders  verwendet  wird. 

Zum  Einsetzen  der  Häute  in  Gruben  bedienen  sich  die  Loh- 
gerbereien in  den  Boden  versenkter,  wasserdichter  Kästen  von  Eichen- 
oder Fichtenholz,  in  welchen  die  Häute,  mit  Lohe  abwechselnd  ge- 
schichtet, gelagert  werden.  Man  pumpt  dann  so  viel  Wasser  zu,  dass 
dieses  etwas  über  der  obersten  Haut  steht.  Die  Grube  wird  mit  einem 
Deckel  verschlossen  und  zwei  Monate  bis  zwei  Jahre  sich  selbst  über- 
lassen. 

Die  bei  der  Lohgerberei  sich  ergebenden  Lohbrühen  (welche  Fett- 
säuren, namentlich  butter-  und  Propionsäure  Verbindungen,  gelösten 
Gerbstoflf  u.  s.  w.  enthalten)  können,  wenn  sie  in  kleine  Wasserläufe  frei 
abgelassen  werden,  die  Fischzucht  schädigen  und  in  stagnirenden  Gräben 
Fäulnissprocesse  herbeiführen,  müssen  deshalb  mit  Kalkmilch  gereinigt 
werden.  Zur  Berieselung  können  sie  mit  Vortheil  benutzt  werden. 
Um  das  Eindringen  der  Lohbrühe  in  den  Boden  zu  verhüten,  sollten 
die  Bottiche  in  gemauerte  und  cementirte  Gruben  eingesetzt  werden. 

Aus  den  obigen  Auseinandersetzungen  geht  hervor,  dass  der 
Gerbereibetrieb  selbst  bei  den  besten  Einrichtungen  und  der  grössten 
Umsicht  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  zu  erheblichen  Belästigungen  der 
Nachbarschaft  durch  Luft-  und  Wasserverderbniss  führen  wird.  In 
sanitärer  Beziehung  am  günstigsten  sind  Gerbereien  dann  placirt, 
wenn  sie  entsprechend  isolirt  und  an  grossen  Wasserläufen  liegen. 
Neuanlagen  sollten  nur  unter  solchen  Verhältnissen  gestattet  werden. 
Ganz  besonders  ist  die  Isolirung  der  Gerbereien  dann  nothwendig, 
wenn  in  denselben  auch  das  Trocknen  der  Thierhäute  vorgenommen 
wird.  Die  faulenden  Weichtheile  verderben  die  Luft  in  weitem  Umfange, 
und  es  sammeln  sich  in  der  Nähe  einer  solchen  Trockenanstalt  unzähUg 
viele  Schmeissfliegen  an,  die  der  Umgebung  sehr  unangenehm  werden. 
Bei  Gerbern  kommen  häufig  Infectionen  mit  Milzbrandgift  vor.  Femer 
leiden  sie  häufig  an  Blutunterlaufungen  an  den  Fingern  und  an  Finger- 
geschwüren, die  sehr  schmerzhaft  sind  (Fingercholera,  Nachtigall  sind 
die  volksthümlichen  Bezeichnungen  dieser  Krankheiten). 

Verarbeitung  der  Thierhaare. 

Hasen-,  Kaninchen-  und  Biberfelle  verwendet  man  zur  Filz- 
fabrication.  Die  Felle  werden  nach  dem  Reinigen  und  Ausklopfen 
(im  Freien)  gestutzt,  d.  h.  es  werden  die  vorstehenden  Haare  zu 
gleicher  Länge  mit  den  anderen  geschnitten.  Der  hier  entstehende 
Haarstaub  verdient  die  sorgfältigste  Beachtung,  da  er  heftige  Rei- 
zungen erzeugt.  Es  folgt  das  Beizen  der  Haare  des  Felles  mit  arsen- 
haltiger Lösung  von  Quecksilber  in  Salpetersäure,  Secret  genannt. 
Die  eingebeizten  Felle  werden  getrocknet  und  dann  ausgeklopft  und 
enthaart.  Die  Haare  werden  dann  in  einer  Trommel  durcheinander 
gemengt  und  durch  mechanisches  Bearbeiten  in  Filz  übergeführt.  Die 
Arbeiter  tauchen  das  in  Leinwand  eingeschlagene  Filzmaterial  wieder- 
holt in  nahezu  siedendes,  mit  Bier-  oder  Weinhefe,  Essigsäure,  Schwefel- 
säure oder  Lauge  versetztes  Wasser  und  drücken  und  klopfen  es  dann. 
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Wenn  in  derartigen  Etablissements  viele  Felle  angehäuft  und 
unzweckmässig  aufbewahrt  werden,  oder  wenn  nicht  fleissig  gesäubert 
wird,  so  stinkt  es  in  der  Umgebung  solcher  Betriebsanlagen  bis  zur 
Unerträglichkeit,  während  bei  einem  sorgsamen  Betriebe  diese  In- 
dustrie die  Nachbarschaft  weder  zu  gefährden  noch  zu  belästigen 
braucht. 

Schwierig  ist  es,  die  Arbeiter,  insbesondere  jene,  welche  das 
Beizen  zu  besorgen  oder  das  gebeizte  Haar  weiter  zu  verarbeiten 
haben,  genügend  gegen  die  Einwirkung  des  aus  Quecksilbersalzen, 
Arsenik  und  feinen  Härchen  bestehenden,  äusserst  gefährlichen  Staubes 
zu  schützen.  Am  besten  ist  die  Anwendung  von  zweckmässig  con- 
struirten,  den  Arbeitstisch  umschliessenden  Glaskästen,  deren  eine, 
dem  Arbeiter  zustehende  Wand,  mit  Oeffnungen  zum  Durchstecken 
der  Hände  versehen  ist.  Im  üebrigen  ist  die  sorgfältigste  Ventilation 
zu  fordern.  Die  flüssigen  Abgänge  der  Filzproduction  sind  häufig 
noch  quecksilber-  oder  arsenikhaltig,  jedoch  nur  meist  in  so  geringem 
Masse,  dass  deren  freier  Abfluss  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  gestattet 
werden  kann. 


Hörner  und  Hufe. 

Hörner  und  Hufe  bedürfen,  um  zu  Drechslerarbeiten  verarbeitet 
werden  zu  können,  einiger  vorbereitender  Operationen.  Dieselben 
bestehen  vor  Allem  in  dem  Entkernen,  d.  h.  in  dem  Entfernen  des 
inneren,  markigen,  bisweilen  blutreichen  Kernes  durch  Maceration  der 
rohen  Hufe  und  Hörner  in  mit  Wasser  oder  mit  verdünntem  Harn 
gefüllten  Bottichen.  Die  Macerationswässer,  gewöhnlich  wiederholt 
gebraucht,  eignen  sich,  mit  Kalk  versetzt,  vortheUhaft  zu  Dungzwecken. 

Bei  der  Maceration  des  Hornmaterials  entstehen  reichlich  übel- 
riechende Dämpfe.  Auch  kann  die  Umgebung  durch  die  Magazine,  in 
welchen  die  rohen  und  frischen  Hörner  und  Hufe  liegen,  sehr  molestirt 
werden.  Hingegen  verursacht  das  Lagern  gut  getrockneter  Horngebilde 
nur  einen  unbedeutenden  Geruch.  Die  macerirten  Rohmaterialien  werden 
wieder  mit  Wasser,  dem  etwas  saure  Lohbrühe  zugesetzt  wird,  aus- 
gewaschen. Die  hierbei  entstehenden  Abwässer  wird  man  in  der  Regel 
in  die  Canäle  oder  in  die  Wasserläufe  frei  ablassen  können. 

Die  gereinigten  Hornmaterialien  werden  mit  rothglühendem  Eisen 
geschnitten  und  aufgeschlitzt.  Da  sich  hierbei  der  bekannte,  sehr  wider- 
liche Geruch  entwickelt,  so  sollten  die  Dämpfe  in  eine  Feuerung  ge- 
leitet werden. 

Hierauf  folgt  das  Pressen  der  Hornsubstanz  zwischen  mit  Fett 
eingeriebenen  Kupferplatten  bei  100®.  Es  entwickeln  sich  auch  bei 
diesem  Vorgange  üble,  aus  dem  heissen  Fett  stammende  Gerüche, 
die  für  die  Arbeiter  recht  lästig  werden  können,  wenn  die  Fabriks- 
localitäten  nicht  luftig,  hoch  und  gut  ventilirt  sind. 
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Leimfabrioatioii. 

Die  Stoffe,  aus  denen  der  Leirasieder  den  Leim  darstellt,  werde» 
imgut  genannt  und  sind  gewöhnlich  Abfalle,  und  zwar  Abfalle  der 
rberei,  der  Küchenwirthschaft,  der  Handschuh-  und  Filzfabrication,. 
tzen-,  Hundefelle,  Ochsenfüsse,  Flechsen,  Gedärme,  Lederabschnitzel 
:  Sattler,  Kiemer,  Kürschner,  Schuhmacher  u.  s.  w. 

Die  Magazinirung  des  Leimgutes  ist  nach  den  gleichen  Gesichts- 
ukten  zu  beurtheilen,  wie  die  Aufbewahrung  der  Knochen  (s.S.  801)  ► 

Die  Verarbeitung  des  Leimgates  beginnt  mit  dem  Kalken  desselben.  Es  hat  dea 
eck,  durch  Lagern  in  Kalkmilch  das  leimgebende  Gewebe  von  Fett  und  allein 
Bchigen  und  blutigen  Tbeiien  zu  trennen.  Die  kalkhaltigen  Macerationswässer  ent- 
ten  besonders  buttersaures,  baldriansaures  und  propionsaures  Calcium  und  können, 
Erde  vermischt,  als  Dungstofif  sehr  gut  verwendet  werden.  Das  gekalkte  Leimgut 
d  gewaschen.  Meist  wird  die  Reinigung  der  Waschwässer  vor  ihrem  freien  Ablassen 
hwendig  sein.  Hierauf  folgt  das  Versieden  des  Leimgutes.  Hierbei  entwickeln  sich 
ikeude  Gase  und  Dämpfe,  darunter  Ammoniak  und  Schwefelammon,  welche  aua 
iksicht  für  die  Arbeiter  und  Anwohner  unter  den  Kost  der  Feuerung  zu  leiten  und 
verbrennen  sind.  Nach  voUendetem  Versieden  wird  die  Leimlösung  darch  längere» 
(itzen  in  Decantirgefassen  —  Leimkufen  —  geklärt,  hierauf  in  Formen  gegossen  und 
liesslich  getrocknet.  Oft  verursachen  plötzlich  eintretende  ungünstige  Witterungs- 
lältnisse  die  Fäulniss  der  ganzen  zum  Trocknen  bestimmten  Gallerte,  wodurch  ein 
I  belästigender  Gestank  entsteht,  der  selbst  in  der  weiteren  Umgebung  der  Fabrik 
irgenommen  wird. 

Wegen  der  vielfachen,  eben  geschilderten,  zum  Theil  nicht  ver- 
idbaren  Uebelstände  des  Leimsiedereibetriebes  sollen  nur  bei  ge- 
gend  isolirter  Lage  Leimsiedereien  geduldet  werden. 


Düngerfabriken. 

Da  zur  Düngerfabrication  nebst  Knochen  die  verschiedenartigsten 
offe:  Abdeckerei-  und  Schlächtereiabfälle,  ganze  Seefische,  Fisch- 
fölle,  Nebenproducte  aller  jener  Betriebe,  die  thierische  Substanzen 
rarbeiten,  Excremente  der  Menschen,  faulende  Stickstoff-,  phosphor- 
d  kalihaltige  Substanzen  aller  Art  in  mannigfacher  Weise  ver- 
;ndet  werden,  so  lassen  sich  allgemeingiltige  und  für  jeden  Fall 
treffende  Grundsätze  darüber,  was  die  Sanitätspolizei  mit  Bezug 
f  Düngerfabrication  zu  beachten  und  zu  leisten  hat,  nicht  geben- 

Ueber  Poudrettefabrication  s.  o.  S.  378.  Die  Belästigung  der 
ichbarschaft  ist  wesentlich  von  der  guten  Construction  der  Ein- 
ihtung  abhängig.  Es  gibt  Poudrettefabriken,  welche  mit  geschlossenen 
)paraten  arbeiten  und  nicht  einmal  in  der  Fabrik  eine  Belästigung 
rch  üblen  Geruch  wahrnehmen  lassen. 


Talgsobmelzen  und  Selfenfabrioatlon. 

Das  Auslassen  des  Talges,  das  Befreien  des  Rohtalges  von  den 
rrieven"  (dem  Zellgewebe)  geschieht  in  allen  Fällen  durch  Er- 
Innung. 
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Pie  Talgschmelzereien  belästigen,  weil  sich  bei  dem  Erhitze 
des  Rohtalges,  und  zwar  mehr  oder  weniger  bei  jeder  Art  von  Feti 
schmelzerei,  ein  übler  Geruch  bildet,  die  Nachbarschaft  weithin  i 
hohem  Grade. 

Der  üble  Geruch  hängt  davon  ab,  ob  frisches  Fett  oder  abe 
schon  ranziges  Fett  verwendet  war,  ferner  von  der  Art  der  ErLitzanf 
Wird  der  Talgkessel  auf  freiem  Feuer  erhitzt,  so  brennt  das  Fei 
leicht  an  und  entwickelt  Acrolein.  Vielfach  benutzt  man  desha! 
AVasser-  oder  Dampfheizung  bei  der  Erwäi-mung  oder  auch  dirette 
Einleiten  von  Dampf.   Kein  Verfahren  ist  aber  geruchlos. 

Man  hat  vorgeschlagen,  die  Dämpfe  aus  den  geschlossenen  Kes«eli 
durch  mit  Kalk  gefüllte  Absorptionskammeru  zu  leiten 

DieTalgschmelzeieien  sind  häufig  mit  Seifensiedereien  verbDnd-'ii 
Die  Herstellung  der  Vilei 
geschieht  m  der  Grossinda^tni 
meist    durch   mell^stu^dlge^ 
Kochen   \on  Fetten  mit  Natroi 
oder  Kahläuge 

Dnbei  bilden  «ich  die  ffttaarti 
Alkalien  (Seife)  ual  ausserdem  sui 
Glycenn  frei  Diese  Miwee  entam  bcu 
Erkalten  des  Kesaela  la  emet  Itia 
artigen  Masse  —  Seifealeim  Doch  pBcf 
man  meist  noch  id  der  Wanne  dinl 
Zugabe  von  Kocliaalz  die  Seife  ibn 
Bcbeiden  Letztere  ■ammelt  »ich  an  4f 
OberHaolie  an  and  ist  nm  eo  fetter  jt 
mebr  msD  Kochialz  zugegeben  bat  Di 
Auefallung  der  Seife  beruht  nur  tu 
W  asBerentziehuaK  Die  L  uterUnf 
enthalt  namentlich  Kochs  all  hitni 
GlTcerin  Die  [Jnreinigkeit  der  '^t 
frtengt  die  natnrliche  Harmonning 

Das  Harmonren  der  Seife  «u 
oft  kuDBtlich  enengt  durch  Zouu  t« 
Zinnober  und  Ultramanu  Zum  Fut« 
und  ParfSmiron  der  beife  werdec  li 
TerBohiedenartigBten  Forbatoffe  niii 
KiechatolTe  benutzt  dkrnnter  auch  Ik 
denkliche 

Wird  Eah  (Pottaache)  mit  FeUei 

verseift    so  erhalt  man  Seifen   nelcbt  i 

nennt  diese  kaliseifen  Schmierseifea    Nach  d 


F.g   257 


der  Luft  nicht   austrocknen 

kalten  bildet  sich  eine  weisse  Masse  welche  auch  das  aus  geschiedene  OWeenn  eotlul 

Seifenfabriken  belästigen  dann  am  meisten,  wenn  sie  ihren  Tili 
selbst  schmelzen  und  die  Lange  selbst  bereiten  Bezieben  sie  dies 
aus  dem  Handel,  so  hängt  der  Giad  ihrer  Belästigung  von  der  hii 
nchtung  ab,  mit  der  das  Seifensieden  stattfindet 

Bei  der  Bereitung  der  Lauge  wird  Pottasche  oder  Soda  mit  gebranntem  Esl 
gekoJit  Die  liierbei  entstehende  Losung  enthalt  daa  kaustiache  Alkali  wahrend  dl 
Aetzkalk  zum  Theil  iii  kohleoBaureii  Kalk  umgewaudelt  wird  Dem  Eaik  bangen  M 
noch  mehr  oder  weniger  Heste  von  kaustiaohen  Alkalien  an  Bleibt  dieser  Kalk  lang« 
7eit  in  der  labriL  ohne  \oi9icht  frei  oder  in  Haufen  liegen  ao  k6uuen  durch  die  ik 
auelaugi-nden  Meteoruasser  benachbarte  Brunnenwaseer  leicht  Terdorben  werden  Dw 
Massen  sollten  deshalb  bis  zu  ihrer  Abholung  (sie  dienen  meiat  all  DongeBittel) 
nasserdichteu  Behaltern  oder  Graben  aufbewahrt  werden 

Durch  die  bei  dei  Verseifuug  auftretenden  üblen  Gerüche  werde 
Seifensiedereien  in  der  Regel  zu  einer  üblen  Nachbarschaft. 
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Das  beste  der  bisher  bekannten  Mittel  zur  Abhilfe  gegen  diese  Belästigung 
steht  darin,  die  Yerseifung  unter  einem  den  Kochkessel  völlig  einsohliessenden 
impffang  (Fig.  257  h  c)  vorzunehmen,  in.  dem  alle  Dämpfe  gesammelt  und  durch  eine 
ler  mehrere  im  Mauerwerk  des  Ofens  angebrachte  Köhren  aa  unter  den  Rost  der 
euerung  d  abgeleitet  und  daselbst  verbrannt  werden.  Das  Durchführen  der  Röhren 
irch  das  Mauerwerk  ist  nöthig,  damit  diese  stets  bei  solcher  Temperatur  erhalten 
eiben,  dass  eine  Coudensation  des  Wasserdampfes  in  ihnen  nicht  zu  Stande 
>mmen  könne. 

Wie  bereits  erwähnt,  wird  die  Unterlauge  der  Seifensiederei 
eist  bei  der  Glycerinfabrication  verwertliet.  Wo  dies  nicht  der  Fall 
t  und  eine  unschädliche  Beseitigung,  Verwerthung  oder  Bearbeitung 
leser  Fabriksabgänge  nicht  möglich  ist,  ist  die  Concessionirung  von 
äifensiedereien  zu  verwehren. 


Stearinfabrloation. 

Die   Fabrication   der  Stearinkerzen  zerfällt  in   zwei  Processe: 

in  die  Spaltung  des  Fettes  (Talg,  Palmöl),  in  Fettsäuren  und  Glycerin, 

ad  2.  in  das  Formen  der  abgeschiedenen  Fettsäuren  zu  Kerzen.  Die 

arstellung  der  Fettsäure  findet  in  verschiedener  Weise  statt,  und  zwar : 

a)  Durch  Verseifung  mit  Kalk.  Hierbei  werden  Talg  und  Palmöl  in  mit  Blei- 
ech  ausgefütterten  Holzbottichen  mit  Kalkmilch  einige  Stunden  im  Sieden  erhalten. 
s  bildet  sich  nun  einerseits  hai'te,  krümliche  Kalkseife  und  andererseits  eine  gelbliche 
lycerinlösung,  welche  abgezapft  und  auf  Glycerin  verarbeitet  wird.  Die  so  erhaltene 
alkseife  wird  mittelst  Mineralsäuren  (Salz-  oder  Schwefelst ure)  zersetzt.  Durch  den 
usatz  von  Mineralsäure  scheidet  sich  die  fette  Säure,  ein  Gemenge  von  Stearin-,  Pal- 
itin-  und  Oleinsäure  darsteUend,  ab  und  wird  nach  vollständiger  Ausscheidung  mit 
Nasser  wiederholt  gewaschen,  um  von  den  anhängenden  Kalksalzen  befreit  zu  werden. 

Ein  Theil  dieser  öligen  Schicht  erstarrt,  indem  die  fetten  Säuren  krystallisiren ; 
IT  nicht  fest  gewordene  Theil,  der  wesentlich  aus  .Oelsäure  besteht,  wird  zuerst  in  der 
alte,  dann  unter  Mitwirkung  von  Wärme  ausgepresst.  Die  Oelsäure  wird  zur  Schmier- 
kbrieation  verwendet.  Die  ausgepressten,  von  Oelsäure  befreiten  fetten  Säuren  werden 
och  einer  Läuterung  unterzogen,  die  darin  besteht,  dass  man  dieselben  mit  Dampf 
Dter  Zusatz  einer  sehr  verdünnten  Salz-  oder  Schwefelsäure  schmilzt  uud  hierauf  mit 
>dahaltigem  Wasser  mehrmals  wäscht,  bis  alle  Mineralsäure  entfernt  ist. 

Die  so  erhaltenen  Fettsäuren  werden  zu  Kerzen  verarbeitet. 

Bei  dieser  Art  von  Stearinsäurefabrication  sind  besonders  zwei 
Jetriebsmomente  von  sanitärer  Wichtigkeit.  Vorerst  ist  zu  berück- 
ichtigen,  dass  bei  jedem  Schmelzen  von  Fett  ein  unangenehmer 
reruch  entsteht,  dann  aber  müssen  besonders  die  Abwässer  vor  ihrem 
Lblauf  neutralisirt  und  gereinigt  werden. 

Immerhin  ist  die  Stearinsäurefabrication  durch  Kalksaponification 
nter  allen  Methoden  jene,  welche  die  Anwohner  noch  am  wenigsten 
elästigt. 

h)  Durch  Verseifung  mit  Schwefelsäure  und  darauf  folgende  Dampfdestillation, 
^ie  Fette  erleiden  durch  concentrirte  Schwefelsäure  eine  ähnliche  Zersetzung  wie  durch 
ie  AlkaUen.  Es  bildet  sich  Glycerinschwefelsäure  und  die  fetten  Säuren  werden  aus- 
esohieden.  Diese  Methode  bietet  dem  Fabrikanten  den  grossen  Vortheil,  dass  bei  der- 
ßlben  auch  solche  Fette  benutzt  werden  können,  die  wegen  ihrer  Beschaffenheit  und 
er  Verunreinigungen,  die  sie  enthalten,  zur  Kalkverseifung  nicht  anwendbar  sind,  so 
.  B.  das  Knoobenfett,  die  Fettabfälle  der  Schlächtereien,  der  Küchen,  die  Produote 
er  S/Crsetzung  der  Seifenwässer  der  Wollspinnereien  und  Tuchfabriken. 

Dieser  ökonomische  Vortheil  ist  aber  zugleich  ein  schwerwiegender  sanitärer 
lachtbeil,  da  die  Belästigung  der  Nachbarschaft  durch  das  Aufbewahren  der  Roh- 
laterialien  and  beim  eigentlichen  Betrieb  sehr  empfindlich  und  niemals  ganz  zu  ver- 
leiden ist. 


SteariufabriuUoD. 


MeDgen  tod  Bcbwefeliger  Säure  und  Acro  lern  dämpfe.  Es  gebären  vorzöglicha  Eii 
tungeo  daiu,  cm  dieee  UebeUtäude  in  geaügeader  Welse  zu  verhüten.  BaüoDel 
seriobtete  Fabriken  bedienen  eioh  folgender  Elnriehtung :  Sie  zereetien  du  Fei 
SohwefeUäure  In  einem  mit  Blei  auigeschlagenen  doppelnandigeD  Keasel  (Fig. 
der  dnroh  in  leinem  Mantel  cirouürenden,  gespannten  wasBerdampf  auf  115"  C.  t 
wird.  Ueber  dem  Keaeel  befiudet  aiob  ein  mit  Blei  belegter  EiBenbieobau&au  de 
einem  Daekel  veraehen  ist,  in  welohem  eiob  zwei  Beobachtungafenster  and  ein  Mao. 
inm  Fallen  des  Apparates  befinden.  SeltlioL  von  dem  Aofsatze  gebt  ein  Gaaableiti 
röhr  ab,  welches  die  Stinkgate  in  die  Feuerang  führt 


Fig.  258. 

Bei  dieser  Einrichtnng  findet  nohl  eine  Verbrennung  nnd  TJnaehädlichm 
der  fettsaaren  Verbindungen  statt  nicbt  aber  die  der  ichwefeliKea  Siure,  nelcl 
berdls  erwihnt,  in  msssenhafter  Welae  auftritt  und  gani  besonders  zu  berüekii 
ist.  Ea  iet  deshalb  in  Vor  ach  lag  gebracht  worden,  die  Dämpfe  in  Coakathürme  zi 
in  denen  Kalkmilch  den  eiodrlugenden  Dampfen  entgegenfiiesat. 

Die  Coaks  können  wieder  zum  Verbrennen  benutzt  werden,  aobald  sicti  a 
■cbwefellgaauren  Calcium  allmählich  Ofps  gebildet  bat. 

Durch  die  EinwirkuDg  der  Schwefelsäure  auf  das  Fett 
sich  Glycerinschwefelsäure,  welche  in  der  Gljcerinfabrication  vo 
hafte  Verwendung  findet,  und  es  scheiden  sich  die  Fettsäure 
jedoch  in  so  unreiner  Form,  dass  sie  ohne  eine  weitere  Reii 
unverwendbar  wären.  Namentlich  sind  es  harzige  Substanzen,  v 
durch  Einwirkung  der  Schwefelsäure  aut  das  ßolifett  entstände 
Fettsäuren  beigemischt  sind  und  denselben  ein  schwarzes  Au 
geben.  Behufs  der  Reinigung  werden  die  Fettsänren  der  Desti 
unterworfen,  und  zwar  werden  die  Fettsäuren  in  Retorten  znei 
eine    Temperatur    von    250»    gebracht    und    dann    durch    aal 
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rhitzten  Wasserdampf  in  eine  Vorlage  verflüchtigt,  die  mit  Retorten 
lurch  eine  Kühlschlange  in  Verbindung  steht.  In  der  Retorte  bleibt 
'in  schwarzer  Theerrückstand  zurück,  der  abgelassen  wird  und  zum 
Theil  als  Schmiermittel,  zum  Theil  nach  stattgefundener  Behandlung 
mit  Kalk  zur  Leuchtgaserzeugung  dient. 

Bei  der  Destillation  der  rohen  Fettsäuren  mittelst  überhitzten 
Wasserdampfes  entwickelt  sich  stets  Acrolein  und,  wenn  in  der  Fett- 
säure noch  Reste  von  Glycerinschwefelsäure  vorhanden  waren,  auch 
schwefelige  Säure.  Es  müssen  demnach  die  Vorlagen  so  eingerichtet 
sein,  dass  die  daraus  entweichenden  Dämpfe  gesammelt  und  in  die 
Feuerung  geführt  werden  können. 

Wasser,  welches  durch  Hochdruck  auf  sehr  hohe  Temperatur  (320  o)  erhitzt  wird, 
rermag  ebenfalls  die  Fette  in  Fettsäuren  und  Fettalkohole  zu  spalten. 

Bisher  ist  die  Methode  wegen  Mangelhaftigkeit  der  Apparate  mit  grosser  Explosions- 
refahr  verbunden  und  hat  deshalb  bis  jetzt  nur  eine  senr  beschränkte  Anwendung 
gefunden.  Aehnliohes  gilt  von  der  Verseifung  mit  überhitzten  Wasserdämpfen. 


Olyoerin. 

Die  Glycerindarstellung  hat  nur  hygienisches  Interesse,  wenn 
lazu  die  Unterlauge  der  Seifensieder  oder  Glycerinschwefelsäure  be- 
lutzt  wird  (s.  S.  809). 

Man  gewinnt  das  Glycerin,  indem  man  die  Unterlauge  eindampft, 
lie  dabei  am  Boden  des  Abdampfgefasses  sich  ausscheidenden  Ssdze 
^on  Zeit  zu  Zeit  herausnimmt,  die  hinlänglich  concentrirte  Flüssigkeit 
mittelst  überhitzten  Wasserdämpfen  destillirt  und  das  wasserhaltige 
Destillat  einengt. 

Das  Destüliren  mit  überhitztem  Dampf  findet  in  starkwandigen 
eisernen  Destillirblasen  statt.  Die  Dämpfe  werden  in  einem  System 
eiserner,  senkrecht  stehender  Röhren  zum  grössten  Theile  condensirt. 
[Jnter  jenen  Destillationsproducten,  welche  nicht  condensirt  werden, 
sind  flüchtige  Säuren  und  Acrolein  bemerkenswerth,  da  diese  StoflFe 
SU  arger  Belästigung  der  Nachbarschaft  Anlass  bieten  können,  wenn 
licht  für  deren  Verbrennung  durch  Ableiten  derselben  in  die  Feuerung 
rorgesorgt  ist.  In  der  DestUlirblase  bleibt  ein  schwarzer  pechartiger 
Rückstand  zurück,  der  aus  den  Retorten,  so  lange  er  noch  warm  ist, 
abgelassen  werden  muss,  weil  er  sonst  erstarrt.  Hierbei  entströmen 
ibenfalls  der  geöflfneten  und  noch  heissen  Retorte  Fettsäuren  und 
^.croleindämpfe,  welche  die  Luft  der  Umgebung  übelriechend  machen. 

Die  bei  der  Verseifung  der  Fette  durch  Schwefelsäure  abfallende 
glycerinschwefelsäure  wird  durch  Kochen  mit  überschüssigem  Kalk 
SU  Gyps  und  zu  Glycerin  zerlegt,  welches  letztere  sich  im  Wasser 
öst.  Die  Glycerinlösung  ist  aber  sehr  unrein  und  muss  deshalb  eben- 
falls in  starkwandigen  Destillirblasen  mit  erhitztem  Wasserdampf 
iestillirt  werden.  Selbstverständlich  treten  auch  hier  die  oben  er- 
wrähnten  Belästigungen  der  Nachbarschaft  auf.  Solche  Fabriksanlagen 
jollten  deshalb  nie  mitten  unter  Wohnhäusern  concessionirt  werden. 


gJ4  £xplo8iykörper. 

Vierzehntes  Capitel. 

Explosivkörper. 

Die  Fabrication  der  Explosivkörper  und  der  Verkehr  mit  denselben  ist  im  AUe^ 
meinen  mehr  von  sicherheitspolizeilicher  Bedeutung.  Da  aber  bei  der  fahriksmässigHi 
Darstellung  einzelner,  derzeit  vielfach  gebräuchlicher  Explosivkörper  mancherlei  Gase 
und  Dämpfe  entstehen,  welche  die  Arbeiter  in  hohem  Grade  gefährden  können,  so  m 
nachfolgend  das  Wichtigste  bezüglich  der  Darstellung  der  am  meisten  zur  Verwendan» 
gelangenden  Sprengmittel  und  bezüglich  der  bei  ihrer  Fabrication  zu  beachtend» 
Schutzmassregeln  mitgetheilt. 

Die  gegenwärtig  am  häufigsten  zur  Anwendung  kommenden  Sprengmittel  sind: 
Schiesspulver,  Schiessbaumwolle,  Dynamit,  Knallquecksilber  und  die  pikrinsaam 
Alkalien. 


Sohiesspulver. 

Das  Schiesspulver  ist  ein  gekörntes  Gemenge  von  Salpeter,  Schwefel  und  Kohle. 
Bei  einer  Temperatur  über  150^  entzündet  es  sich  und  gibt  als  Verbrennungsproduet 
Stickstoff  (42  Procent),  Kohlensäure  (53  Procent),  Kohlenoxyd  (5  Proeent)  in  Gasform 
und  Schwefelkalinm  als  festen  Rückstand.  Aus  1  /  Pulver  entstehen  450  /  Gas.  Von  den 
gegenwärtig  in  Verwendung  stehenden  Explosivstoffen  hat  das  Schiesspulver  die  sohwaehste 
brisante  Wirkung,  d.  h.  verbrennt  verhältnissmässig  langsamer  als  Sohiessbaumwolle, 
Nitroglycerin  und  die  Knallpräparate.  Brisante  Explosivkörper  eignen  sich  hauptsachli«^ 
als  Sprengmittel. 

Von  besonderem  sanitären  Interesse  sind  die  Pulverdämpfe,  welche  in  Berg- 
werken, Tunnels  und  Minen  bei  Sprengarbeiten  entstehen  und  die  sogenannte  Minea- 
krankheit  hervorrufen.  Die  Erscheinungen,  die  in  Folge  der  bei  der  Pulverexplosion  ent- 
standenen Dämpfe  bei  den  Minenarbeiten  sich  einstellen,  haben  viel  Aehnlichkeit  mit 
jenen,  welche  durch  Vergiftung  mit  Kohlenoxyd  erzeugt  werden. 


Solüessbaiimwolle.  Celluloid. 

Die  Schiessbaum wolle  wird  dargestellt,  indem  man  die  Baumwolle  in  ein  Gemisob 
von  Schwefelsäure  und  Salpetersäure  eintaucht,  darauf  sorgfältigst  wäscht  and  sie 
trocknet.  Die  bei  der  Fabrication  der  Schiessbaumwolle  auftretenden  Dämpfe  toü 
salpeteriger  Säure  und  Untersalpetersäure  sind  durch  einen  Abzug  zu  entfernen.  Die 
beim  Waschen  der  nitrirten  Baumwolle  sich  ergebenden  Abfallwässer  sind  stark  siare- 
haltig  und  enthalten  auch  Pikrin-  und  Oxalsäure,  weshalb  deren  freies  Ablassen  nielit 
unter  allen  Umständen  gestattet  werden  kann. 

Sie  entzündet  sich  durch  starken  Stoss  und  Schlag,  sowie  durch  die  Einwirkuu? 
höherer  Temperaturen,  übertrifft  durch  ihre  enorme  Spannung  als  Trieb-  und  Spreng- 
kraft das  Schiesspulver  um  das  Vielfache. 

Die  Schiesswollgase  sind  noch  giftiger  als  die  Pulvergase,  da  aus  1  Vokmen 
Schiesswolle  755  Volumen  Gas  entstehen,  welches  2895  Procent  Kohlenoxyd,  20-82  Pro- 
cent Kohlensäure,  7-24  Procent  Grnbongas,  12  07  Procent  Stickstoff,  25'31  Proceat 
Wasserdampf  und  3"1G  Procent  Wasserstoff  enthält. 

Düren  Comprimiren  wird  die  Schiesswolle  gegen  Stoss  und  Schlag  weniger 
empfindlich.  Die  Anwendung  der  Scliiessbaumwolle  erweist  sich  zum  Sprengen  vor- 
theilhaft. 

Das  Celluloid  ersetzt  vollkommen  Hern,  Schildpatt,  Hartgummi.  Man  macht 
daraus  Manchetten,  Kraben.  Schmuckgegenstäude,  Billardkugeln  u.  s.  w.  Man  benatzt 
zur  Herstellung  des  Celluloid  ein  (remisch  von  Aether,  Kampfer  und  Collodiumwoll<». 
Es  bildet  sieh  eine  gallertartige  Masse,  die  zwischen  Walzen  so  lauge  behandelt  wird, 
bis  sie    plastische  Eigenschaften  zeijit.    Um    grössere  Körper,  z.  B.  Billardkugeln.  Jar- 
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sostellen,  werden   die  Platten  zusammengerollt,  auf  einer  Kreissäge  gepulvert   und   bei 
LOO^   C.   getrocknet.   Hierauf  folgt    eine  starke  Pressung   in   durch  Dampf  erwärmten 
liletallformen   und    schliesslish   das   Kochen   im   Vuloanisirkessel  bei    120  bis  122  ^  C\ 
Bei  dieser  FaUrioation  kommen  öfters  Explosionen  vor. 


Nltpoglyoerin  und  Dynamit. 

Vor  etwa  30  Jahren  gelang  es  Nobel,  eine  schnelle  und  gefahrlose  Darstellungs- 
xnethode  des  Nitroglycerins  zu  entdecken  und  eine  zweckmässige  Art»  dasselbe  in 
geschlossenen  Räumen  zur  Explosion  zu  bringen,  ausfindig  zu  machen. 

Doch  erst  als  im  Jahre  1866  Nobel  lehrte,  dasselbe  auf  beliebig  lange  Zeit  durch 
sogenannte  Methylisirung  (Auflösen  in  Holzgeist)  unexplosiv  zu  machen,  wurde  es  in 
aasgedehntem  Masse  verwendet.  Bald  darauf  brachte  er  ein  noch  gefahrloseres  Präparat 
io  den  Handel,  in  Gestalt  des  Dynamits. 

Das  Nitroglycerin  ist  eine  bei  gewöhnlicher  Temperatur  ölige,  klare,  hellgelbliche, 

geruchlose  Flüssigkeit,  welche  im  Wasser  nicht,  wohl  aber  in  Aether,  Holzgeist,  Benzol 

löslich  ist  und  beim  Erwärmen  über  160^  C.   oder  durch  Schlag    und  Stoss  explodirt. 

Unreines  Nitroglycerin   zersetzt  sich   freiwillig  unter   Gasentwickelung.    Befindet   sich 

das  Nitroglycerin  in   einem  verstöpselten  Glase,    so   kann   der  Druck,   den   die  durch 

Zersetzung  entstandenen  Gase  ausüben,  bei  der  geringsten  Erschütterung  eine  Explosion 

veranlassen.  Einer  selbst  wenig  intensiven,  jedoch  länger  anhaltenden  Kälte  ausgesetzt,. 

krystallisirt  es   in  langen  Nadeln.   Mit  dem  Starrwerden  erhöbt   es  seine  Explosivität. 

Nobel  entdeckte,   dass  Nytroglyeerin,   mit   Kieselguhr  (Infusorienerde)  vermengt,   w*»it 

weniger  durch  Schlag  und  Stoss  explodire,  dass  dadurch  sein  Krystallisationsvermögen 

aufgehoben  werde,   dass  eine  Selbstentzündung  nicht  eintrete,   dass  es  selbst  im  Feuer 

ohne  Explosion  verbrenne  und  dass  es  in  dieser  Form  überhaupt  gefahrloser  verwendet 

and   transportirt  werden   könne.   Diese   Mischung   von  Nitroglycerin   und   Kiesolguhr 

nannte  Nobel  Dynamit 

Das  Dynamit  explodirt  nur  durch  einen  intensiven  Stoss  eines  mit  einem  Knall- 
Präparat  gefüllten  Zündhütchens  oder  durch  Stoss  zwischen  zwei  metallenen  Körpern. 
\nf  einem  Stein-  und  Holzboden  kann  Dynamit  anhaltend  mit  einem  Hammer  geschlagen 
>der  unter  energischem  Drücken  mit  demselben  oder  einem  anderen  eisernen  Instrument 
2:erieben  werden,  ohne  dass  Explosion  erfolgt. 

Wenn  auch  die  Explosibiiität  des  Nitroglycerins  durch  seine  Anwendung  al» 
Dynamit  gefahrloser  nutzbar  gemacht  wurde,  so  bleibt  doch  bezüglich  des  Transportes 
and  der  Aufbewahrung  des  Dynamits  die  grösste  Vorsicht  erforderlich.  Besonders  ist 
EU  beachten,  dass  jede  Temperaturerhöhung  die  Explosionsfähigkeit  dieses  Präparats 
erhöht.  Wird  Dynamit -)- 2o  ^  warm,  so  kann  es  schon  durch  den  geringsten  Schlag^ 
explodiren. 

Sprengteohniker  behaupten,  dass  die  Explosionsgase  des  Dynamits  weniger  die 
Arbeiter  gefährden,  als  die  Gase  des  Pulvers  oder  der  Schiesswolle.  Die  Kraft  des 
Dynamits  verhält  sich  zu  der  des  Pulvers,  wie  13 : 1.  Das  Dynamit  hat  insbesondere 
Im  Bergban,  überhaupt  bei  Sprengungen,  ausgedehnte  Verwendung  gefunden;  es  ist 
aber  auch  zu  militärischen  Zwecken,  wie  Zerstörung  von  Geschützen,  Mauerwerk,  Pal- 
lisaden,  zu  submarinen  Sprengungen  mit  Erfolg  angewendet  worden. 

Zur  Darstellung  aes  Nitroglycerins  wird  ein  aus  Salpeter-  und  Schwefelsäure 
bestehendes  Säuregemisch  unter  beständigem  Umrühren  mit  Glycerin  in  einem  gekühlten 
Mischgeföss  gewaschen.  Die  Temperatur  darf  bei  diesem  Processe  nicht  über  18^  hinaus- 
gehen, da  mit  einer  höheren  Temperatur  die  Gefahr  der  Explosion  steigt.  Die  bei 
dieser  Manipulation  entstehenden  salpetersauren  Dämpfe  können  leicht  durch  Ableiten 
in  mit  Soda  gefüllte  Absorptionsgefässe  unschädlich  gemacht  werden. 

Die  sauren  Waschwässer  werden  meist  zum  Aufschliessen  der  Phosphorite  bei 
der  Düngerfabrication  verwendet.  Zur  Darstellung  des  Dynamits  wird  das  Nitroglycerin 
in  Holzkästen  auf  Infusorienerde  gegossen  und  das  Ganze  mit  der  blossen  Hand 
durchknetet. 

Das  von  Säuren  befreite,  getrocknete  Nitroglycerin  ist  von  süsslichem,  brennendem 
Geschmack,  hat  ein  specifisches  Gewicht  von  16  und  wirkt  schon  in  kleiner  Dosis  giftig. 
Bei    der  Concessionsertheilung   einer  Dynamitfabrik   sind  folgende  Bedingungen 
zu  stellen: 

Die  Fabriken  sollen  mindestens  20  Minuten  von  Wohnungen  entfernt  liegen. 
Künstliche  Beleuchtung  darf  nur  von   aussen,   bei   geschlossenen  Fenstern   angebracht 


^16  Explosivkörper. 

werden,   oder  es  darf  überhaupt  nur  bei   natürlichem   Lichte   gearbeitet   werd<»n.    Die 
verschiedenen  Arbeitsräume    müssen   in  voneinander  getrennten  Gebäuden  etablirt  sein. 
Diese  Fabriksiocale  müssen  unterirdisch  liegen,  damit  die  Temperatur  constant  11  bis  12"  C. 
beträgt  und    keine  künstliche  Erwärmung  nothwendig  ist.   Die  Fabriksgebäade   dürfea 
nicht  aus  massivem  Mauerwerk  bestehen,  müssen  ein  leichtes  Dach  und  eine  Umwailuof 
haben,   die   Im  hoch    über   das    Dach  geht.     Die  mit   der  Anfertigung  der  Dynamit- 
Patronen  beschäftigten  Arbeiter   sollten   jeder  ihren   besonderen  Stand  und   nur  einen 
für  höchstens  vier  Stunden  aasreiohenden  Dynamitvorrath  haben.  Alles  fertige  Material 
soll  sofort  nach  dem   isolirten  Magazine  gebracht  werden.    Alle  metallenen  Werkzeage 
sind  zu  vermeiden.    Da  das  Nitroglycerin  sehr  giftig  ist,  so  sind  die  Arbeiter  za  ver- 
halten,   während    der  Arbeitszeit  nicht  zu  essen  oder   zu  trinken,   oder    zu  sehnuptVo. 
nm  nicht  durch  beschmutzte  Finger  die  Nahrungsmittel  zu  vergiften.  Die  Arbeiter  müssen 
weiter  einen  besonderen  Raum  für  den  Wechsel  der  Kleider  haben  und  die  Fände  mit 
Wasser  und  Seife  vor  jeder  Mahlzeit  reinigen.    Wegen  der  Möglichkeit  der  Re^orjjtiöD 
des  Nitroglycerin  durch  die  Haut,  sind  die  Arbeiter  zu  verpflichten,  bei  der  Darsteilao^ 
des  Dynamits  durch  Vermischen  des  Sprengöls  mit  Infusonenerde  diichte  undurchlässige 
Handschuhe  (Kautschuk)  zu  tragen. 

ElnallqueoksUber. 

Das  Knallsilber  und  das  Knallquecksilber,  aus  welchen  die  explodirende  }Aua 
^er  Zündhütchen  wesentlich  besteht,  siud  Verbindungen  des  Silbers,  beziehungsweise 
des  Quecksilbers  mit  Knallsänre.  Bei  der  Darstellung  des  Knallquecksilbers  wird 
Quecksilber  mit  Salpetersäure  aufgelöst  und  hierzu  Alkohol  gegossen.  Man  erwinot 
im  Wasserbade  so  lange,  als  eine  öasentwickelung  bemerkbar  wird  und  entfernt  dau 
das  Gefäss  und  stellt  es  kalt.  Unter  den  hierbei  entweichenden  Gasen  sind  Blaasiore. 
Oyanäthyl,  Cyansäure,  salpetrigsaurer  Aether,  Essigäther,  salpetrige  Säure  cefondeo 
worden.  Da  dieselben  gesundheitsschädlich  und  entzündlich  sind,  muss  die  Operation 
unter  einem  guten  Zuge  geschehen. 

Zugleich  mit  der  Gasentwickelung  bildet  sich  ein  weisser,  krystallinisch« 
Niederschlag  von  knallsaurem  Quecksilber,  der  gesammelt  und  mit  Wasser  gewasefaen 
auf  einer  Porzellauplatte  durch  Wasserdampf  (aber  nicht  bis  zu  100^)  erwärmt  ud 
getrocknet  wird.  Die  Wasch wässer  sind  quecksilberhaltig  und  werden  zur  Gewinnooi; 
des  darin  vorfindlichen  Quecksilbers  mit  metallischem  Zinn  behandelt 

Die  technisch  wichtigste  Eigenschaft  des  Knallquecksilbers  ist  seine  aosser- 
ordentliche  Explosionsfähigkeit.  Durch  massigen  Schlag,  sowie  durch  Reibung  mit  hartes 
Körpern  erfolgt  Detonation  unter  röthlicher  Lichterscbeinung.  Da  die  Zersetzung  ii 
Stickstoff,  Kohlenoxyd  und  Quecksilberdampf  fast  momentan  vor  sich  geht,  so  ist  die 
Explosion  ausserordentlich  heftig.  Das  trockene  Pulver  explodirt,  wenn  es  auf  149  bis  187* 
erhitzt  wird.  Die  Explosion  kann  durch  Befeuchten  abgeschwächt,  ja  ganz  aufgehoben 
werden;  bei  einem  Wassergehalte  von  5  bis  30  Proceut  explodiren  nur  die  von  einea 
starken  Schlag  direct  getroffenen  Theilchen. 

Wegen  der  brisanten  Wirkung  wird  das  Knallauecksilber  fast  aussehliesslieh 
als  Zündungsmittel  angewendet,  und  zwar  in  der  Regel  gemengt  mit  anderen  brenn- 
baren Körpern:  Salpeter,  Schwefel,  chlorsaurem  Kali,  welche  dazu  dienen,  den  Zer- 
setzungsprocess  zu  verlangsamen,  also  die  Wirkung  desselben  nachhaltiger  zu  mieb«&. 
Die  mittelst  Maschinen  aus  Kupferblech  geformten  Zündhütchenkapseln  werden  mit 
einem  Gemenge  von  Knallquecksiiber,  Kalisalpeter,  Schwefel  oder  nut  einem  Gemtnge 
von  Knallquecksilber  mit  chlorsaurem  Kali  und  Kohle  gefüllt. 

Das  Laden  der  Hütchen  geschieht  gegenwärtig  meistentheils  mit  einer  von  Joitea 
construirten,  sehr  sinnreichen  Maschine,  wodurch  die  sonst  mit  dieser  Arbeit  verbandenen 
Gefahren  auf  ein  Minimum  reducirt  sind,  da  der  Arbeiter  durch  seinen  Stand  hinter 
«ineni  schmiedeisernen  Schirm  geschützt  ist.  Eine  sehr  geföhrliche  Arbeit  ist  das 
Körnen,  da  hierbei  die  Masse  nicht  mehr  im  feuchten  Zustande  (in  dem  sie  weit  wenig« 
«xplosiv  ist),  sondern  nahezu  trocken  geformt  wird.  Das  Arbeitslocal,  in  dem  das  Köm« 
vorgenommen  wird,  muss  von  den  übrigen  Gebäulichkeiten  getrennt  sein;  die  ins 
Körnen  dienenden  Haarsiebe  werden  nach  jeder  Operation  durch  Wasser  oder  verdünnte 
Schwefelsäure  gezogen.  Die  beim  Durchziehen  der  Siebe  entstehenden  Wasehwässer 
müssen  von  Quecksilber  befreit  werden. 

Zündhütehenfabriken  dürfen  nur  in  genügend  isolirter  Lage,  niemals  in  der 
Nähe  menschlicher  Wohnungen  etablirt  werden.  Die  einzelnen  Werkstätten  müssen  ron- 
einander  getrennt  sein,  damit  jede  Manipulation  in  separaten  Räumen  vorgenommeo 
AVerden  kann. 


ELFTER  ABSCHNITT. 

Aetiologie  der  parasitären  Krankheiten. 

Erstes  Capitel. 
Häufigkeit  parasitärer  Erankheiten. 

Alles  Leben  findet  aus  inneren  Gründen  seinen  Abschluss  durch 
den  Tod,  der  im  natürlichen  Kreislauf  des  Organisirten  dann  eintritt, 
wenn  der  Erhaltung  der  Art  durch  die  Fortpflanzung  Genüge  geleistet 
ist,  vielleicht  dadurch,  dass  die  lebenskräftigsten  Theile  bei  dem  Acte 
der  Fortpflanzung  der  neuen  Generation  übertragen  werden.  Die 
hygienischen  Massnahmen  können  sich  unmöglich  die  Beseitigung 
der  Sterbens  zum  Ziele  setzen.  Aber  die  Grenze  des  Todes  hinaus- 
zorücken,  das  ist  eine  ihrer  wesentlichsten  Aufgaben. 

Das  Erlöschen  des  Lebens  aus  inneren  Gründen,  die  in  der 
Organisation  der  lebenden  Materie  selbst  zu  suchen  sind,  gewisser- 
massen  der  physiologische  Tod  erfolgt  bei  dem  Menschen  oft  äusserst 
spät  und  wir  haben  sicher  verbürgte  Anhaltspunkte,  dass  einige  In- 
dividuen ein  Alter  bis  gegen  170  Jahre  und  darüber  erreicht  haben. 

Leider  aber  greifen  die  Krankheiten  in  den  normalen  Ablauf 
des  Lebens  so  mächtig  ein,  dass  wir  ein  Alter  von  80  Jahren  bereits 
ein  hohes  nennen,  und  manche  besonders  schädliche  Gewerbebetriebe 
und  Lebensbedingungen   verkürzen  es  auf  30  Jahre  und  darunter. 

Dieses  frühe  Sterben  und  Siechthum  des  Menschen  nimmt  man 
vielfach  als  ein  unabwendbares  Geschick,  mit  dem  man  sich  eben  ab- 
zufinden habe,  hin.  Und  doch  ist  dem  nicht  so. 

Gerade  die  Seuchenzüge,  das  Alle  beheiTSchende  Auftreten  einer 
bestimmten  Krankheit,  das  unvermuthete  Hereinbrechen  einer  sonst 
nicht  heimischen  Seuche  zeigen  mit  unabweisbarer  Kraft  das  Gewalt- 
same, aber  auch  Vermeidbare  solcher  Heimsuchungen,  und  zwingen  uns 
den  Gedanken  an  eine  Abhilfe  gegen  diese  Zutalle  auf. 

Die  Regelmässigkeit,  mit  der  wir  in  epidemienfreien  Zeiten  das 
Sterben  des  Menschen  ablaufen  sehen,  trübt  unseren  Blick,  so  dass  wir 
nicht  erkennen,  wie  unter  den  täglichen  Opfern,  die  an  einheimischen 
Krankheiten  fallen,  die  grosse  Mehrzalil  auch  solchen  Seuchen  zum 
Opfer  fällt,  welche  vermeidbar  wären. 

B  a  b  n  e  r,  Hygiene. 
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Die  Forschung  hat  bei  den  Seuchen,  welche  epidemienweise  die 
Länder  durchziehen,  zuerst  erkannt,  dass  sie  auf  die  Verbreitung  eines 
Inlectionsstoffes  zurückgeführt  werden  müssen  und  dass  dieser 
Stotf  ein  Contagium  vivum  wäre.  Die  Krankheitserreger  sind  zum 
grossen  Theile  Parasiten,  d.  h.  Lebewesen,  welche  in  unseren  Körper 
einwandern,  daselbst  gedeihen  und  dadurch  den  übrigen  Processen  des 
Lebens  des  Individuums  schädlich  werden. 

Den  Gedanken  des  Contagium  vivum  oder  animatum  liat  schon  Uafeland  auE- 
gesprochcn,  vermuthlieh  ist  er  aber  noch  weit  älter.  Am  klarsten  legte  zuerst  Henle  d^, 
dass  die  Seuchen  Volk^krankheiten  oder  Infectionskraukheiten  parasitärer  Natur  sdn 
müsstcn.  Im  Jahre  1B35  fand  Bassi  bei  der  Muscardine,  einer  SeidenraupeukraDkheit, 
zuerst  einen  Pilz  als  Krankheitserreger,  Tulaine,  de  Barj  und  Kühn  entdeckten  bei 
Getreide-  und  KartoÜ'elkrankheiten  Schimmelpilze  als  Ursache  derselben. 

1855  fand  Peilender,  1^63  Davaine  den  Milzbrandbacillus.  Als  man  aber  Id  dtr 
Folge  ganz  kritiklos  und  ohne  Methode  bei  allen  möglichen  Krankheiten  Filu 
finden  wollte  und  diese  Entdeckungen  in  rascher  Folge  als  Irrthümer  zarückgewieeeii 
wurden,  da  schwand  das  Vertrauen  zu  dieser  Richtung  der  Forschung. 

Erst  den  Bemühungen  von  Waldeyer,  Kindfleisch,  von  Recklinghauseo,  welche 
(1866  bis  1870)  bei  den  Wundinfectionskrankheiten  und  pyämischen  Processen  die  stete 
Anwesenheit  kleinster,  den  Spaltpilzen  zuzuzählender  Organismen  erwiesen,  ist  es  dami 
gelungen,  der  Lehre  der  parasitären  Krankbeitserregung  zur  Anerkennung  zu  verhelfen. 

Die  praktischen  Erfolge  Lister's  zeigten,  wie  fruchtbringend  die  Erkenntniss  der 
Krankeitsursache  werden  musste. 

Aber  erst  neue  Methoden,  die  wir  wesentlich  R.  Koch  verdanken,  haben  die 
Erforschung  der  parasitären  Krankbeitserregung  so  gefördert,  dass  die  Lehre  nunmehr 
auf  fester  naturwissenschaftlicher  Basis  steht. 

Die  Krankheiten,  welche  wir  heutzutage  als  parasitäre  aut- 
fassen, sind  sehr  mannigfaltige;  zu  den  wichtigsten  gehören  Masern, 
Scharlach,  Blattern,  Diphtherie,  Croup,  Gonorrhöe,  Syphilis,  die  ^Vund• 
infectionskraukheiten,  Cholera,  Typhus,  Flecktyphus,  Recurrens,  Malaria. 

Einen  Teberblick  über  die  Häufigkeit  der  durch  die  parasitären 
Krankheiten  hervorgerufenen  Sterbefälle  gibt  folgende  Statistik  fnr 
England  von  1850  bis  1869.  Die  Gesammtraortalität  betrug  für 
10(K)  Lebende  nur  22*34,  an  den  vermeidbaren  Krankheiten  starben: 

1-04  an  Scharlach,  0*91  an  Typhusformen,  0*86  an  Diarrhöen, 
an  052  Keuchhusten,  0*43  an  Masern,  0*25  an  Croup,  O20  an  Pocken, 
an  Cholera  0*41,  3*44  an  Tuberculose. 

Es  sterben  also  sehr  viele  Menschen  an  Schwindsucht,  bis  za 
15  Procent  aller  Todesfalle  überhaupt  und  an  Schwindsucht  allein 
fast  ebensoviel  als  an  den  übrigen  vermeidbaren  Krankheiten  zu- 
sammen genommen.  Die  vermeidbaren  Krankheiten  machen  etwas 
mehr  als  ein  Drittel  aller  Krankheitsformen  aus. 

Die  Vertheilung  der  Todesfälle  auf  Stadt  und  Land  ist  keine 
ganz  gleiche.  Nach  dem  Jahresberichte  des  Medicinalwesens  für  Sachsen 
starben  (1887)  von  10.000  Bewohnern 

in  den  Städten  auf  dem  Lande 
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In  den  Städten  überwiegen  also  wesentlich  Krebs  und  Schwind- 
sacht, auf  dem  Lande  hingegen  die  Masern  und  Diphtherie. 

Würde  man  die  Erkrankungsziffern  genau  wissen,  so  würde 
man  noch  besser  den  grossen  Schaden,  welchen  die  parasitären  Krank- 
heiten hervorrufen,  eimessen  können.  Man  schätzt  die  jährliche  Er- 
krankungsziffer an  Infectionskrankheiten  auf  8  bis  9  Procent. 

Die  Krankheiten  des  Menschengeschlechts  unterliegen,  soweit 
wir  wissen,  einem  gewissen  Wechsel.  Die  attische  Seuche  (430  bis 
425  V.  Chr.),  die  Pest  des  Antonin  (165  bis  168  n.  Chr.)  waren 
jetzt  nicht  mehr  bekannte  Typhusformen;  das  Mittelalter  war 
sanitär  charakterisirt,  durch  das  Auftreten  der  Bubonenpest,  durch 
den  epidemischen  Charakter  der  Syphilis.  In  der  Neuzeit  kennt  man 
die  früher  geflirchteten  Gäste  nicht  mehr,  aber  andere  neue  Seuchen 
traten  an  Stelle  der  alten ;  die  Cholera  hat  seit  den  Dreissigerjahren,  die 
Diphtherie  seit  den  Sechzigerjahren  eine  epidemische,  zum  Theil  pande- 
inische  Verbreitung  erlangt. 

Das  Studium  der  Krankheitserreger  durch  Parasiten  gehört  zu 
den  wichtigsten  Aufgaben  der  Hygiene;  die  genaue  Kenntniss  der 
Parasiten  bietet  erst  die  Möglichkeit  zur  Vermeidung  der  Erkran- 
kung, d.  h.  ausreichende  Prophylaxis,  und  die  Mittel  zur  Zerstörung 
der  Krankheitskeime. 

Die  Krankheitserreger  sind  theils  pflanzlicher,  theils  thierischer 
Herkunft. 


Zweites  Capitel. 

Thimsclif^  Parasit^Mi. 

Der  Mensch  wird  in  einer  sehr  ausgiebigen  Weise  von  thierischen 
Parasiten,  welche  die  Erreger  mannigfacher  Erkrankungen  werden, 
besiedelt. 

Die  Parasiten  haben  sich  offenbar  im  Verlaufe  der 
Zeiten  ausursprünglich  frei  lebendenGeschöpfen  entwickelt; 
bei  dieser  Umwandlung  kommt  es  meist  zu  einer  Verein- 
fachung des  Baues  unter  Verlust  wichtiger  Organe.  So  ver- 
wandelt sich  z.  B.  eine  bei  den  Holothurien  schmarotzende,  im  Jugend- 
zustand voll  entwickelte  Schnecke  zu  einem  mit  Geschlechtsstoffen 
gefüllten  Schlauch  (Joh.  Müller). 

Die  transformirenden  Einflüsse  wirken  aber  nur  langsam,  erst 
in  mehreren  Generationen;  doch  findet  sich  nirgends  eine  Schmarotzer- 
f*igenschaft,  die  nicht  in  der  Eigenthümlichkeit  des  Wirthes  ihre 
Erklärung  hätte. 

Von  grossem  Interesse  ist,  dass  manche  Thiere  nur  so  lange, 
als  sie  die  freie  Lebensweise  mit  der  parasitischen  vertauschen,  eine 
Umänderung  ihrer  Organe  erleiden.  Bei  anderen  ist  freilich  die  Ange- 
wöhnung an  den  Parasitismus  eine  so  hochgradige,  dass  ein  Vergleich 
mit  der  normalen  oder  freien  Lebensweise  des  Thieres  fast  nicht  zu 
erbringen  ist,   so  z.  B.  bei  vielen  menschlichen  Eingeweidewürmern. 
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Nur  zeitweise  Umwandlung  in  Folge  des  Parasitismus  hat 
man  für  manche  Nematoden  erwiesen.  Die  Nematoden  leben  im  Meer- 
und  Sflsswasser,  Schlamm,  Erde  und  in  faulenden  Substanzen.  In 
jugendlichem  Zustande  als  mund-  und  afterlose  Larven  widerstehen 
sie  der  Austrocknung  lange;  ihre  Entwickelung  beginnt,  wenn  sie  in 
günstige  Ernährungsverhältnisse  kommen,  und  diese  finden  manche, 
z.  B.  Rhabditis,  wenn  sie  in  den  Körper  von  Thieren  gelangen. 
Rhabditis  schmarotzt  in  der  schwarzen  Wegschnecke;  sie  wird  dabei 
doppelt  so  lang,  als  sie  sonst  zu  sein  pflegt,  verliert  ihre  Chitinzähne, 
die  pfriemenartige  Schwanzspitze  und  behält  Mund  und  After  ge- 
schlossen. Nach  der  Ausstossung  werden  dieThiere  geschlechtsreif,  häuten 
sich  unter  Oeffnung  von  Mund  und  After  und  besitzen  mindestens 
500  bis  600  Eier,  während  die  nicht  parasitirenden  nur  24  bis  36 
entwickeln.  Die  aus  den  Eiern  ausschlüpfenden  Embryonen  sind  aber 
bei  denjenigen,  welche  im  Schmarotzerzustande  und  denjenigen,  welche 
frei  lebten,  ganz  dieselben. 

Wie  weit  der  Parasitismus  bei  den  Nematoden  allmählich  sich 
ausbildet,  zeigen  uns  die  Trichinen,  die  in  allen  ihren  Entwickelangs- 
Stadien  auf  einen  bestimmen  Wirth  angewiesen  sind  und  ausserhalb 
des  Thierkörpers  gar  nicht  mehr  existiren  können. 

Die  thierischen  Parasiten  können  den  Menschen  in  verschiedener 
Weise  schädigen  und  seine  Gesundheit  stören: 

aJ  Darch  den  Consum  von  Ernährangsmaterial.  Bei  den  Bandwarmem  ist, 
für  den  Erwaohsenen  wenigstens,  der  Consum  nicht  wesentlich.  Anders  aber  bei  den  ^^ 
matoden ;  der  Spulwurm  tmnn  bei  kräftiger  Entwickelung  und  Vermehrung  einen  taglicbea 
StoffVerbrauoh  von  mindestens  21  g  bedingen,  ein  Stonverlust,  welcher  sich  namentlich 
in  der  Kost  des  Kindes  nicht  immer  leicht  decken  lässt. 

Noch  gefahrlicher  wird  Rhabditis  sterooralis,  welche  die  sogenannte  €ochinchiDa- 
diarrhöe  hervorruft  und  sich  ausserordentlich  rasch  vermehrt.  TägUch  werden  etwa 
100.000  Stuck  Würmer  ausgeschieden,  welche,  ohne  dass  der  Stoffwechsel  der  Parasiteo 
selbst  in  Rechnung  gezogen  wird,  etwa  200^  Substanz  repräsentiren.  Da  mitunter  die 
Zahl  der  Würmer  aber  auf  das  Zehnfache  steigt,  ist  der  rasche  Verfall  des  Mensclien 
bei  dieser  Krankheit  genügend  erklärt. 

bj  Durch  die  Entziehung  von  Blut.  Dochmius  dnodenalis  (Anchylostomnoi). 
in  den  Tropen,  Subtropen,  Italien  als  Ursache  der  „ägyptischen  Chlorose'^  oft  bei  einem 
Viertheil  der  Bevölkerung  verbreitet,  setzt  sich  im  Darm  wie  ein  Blutegel  fest;  er  fallt 
sich  strotzend  mit  Blut  und  erzeugt  durch  die  unvermeidlichen  Nachblutungen  noch 
grössere  Verluste. 

cj  Durch  ihr  Wachsthum,  das  zu  ähnlichen  Störungen,  wie  sie  darch  Fremd- 
körper erregt  werden,  führt.  So  erzeugen  sie  Druckwirkungen  auf  Gefässe,  Ansbuchtangen 
derselben,  Gewebsschwund.  Die  Grösse  der  Störung  ist  dann  ganz  abhängig  von  derDignitit 
des  Organes,  welches  sie  befallen  haben.  Die  Trichinen  lagern  sich  an  den  Muskeln  ab 
(8.  S.  519);  das  Distomum  haematobium  legt  seine  Eier  in  den  unter  der  Sehleimbaot 
der  Harnwege  hinziehenden  Venenästen  ab  und  erzeugt,  indem  diese  letzteren  oaeh 
den  Hamwegen  durchbrechen,  Blutharnen  (Hämaturie).  Der  Cysticercus  (s.  S.  516)  im 
Auge  bedingt  Sehstörungen,  der  Echinococcus  Durchbrüche  und  Embolien. 

Manche  sehr  störende  und  quälende  Symptome,  z.  B.  bei  der  Trichinose,  werden 
durch  das  Wandern  der  Parasiten  hervorgerufen  und  durch  die  diesen  ReizzustindeD 
vielfach  folgenden  Entzündungen.  Auf  letztere  ist  auch  das  häufig  anftreiende  Fieber 
zurückzuführen. 

Die  Hauptmenge  der  Entozoön  bezieht  der  Mensch  von 
den  Thieren.  Am  genauesten  ist  man  zur  Zeit  namentlich  über  das 
Vorkommen  der  Würmer  unterrichtet,  weil  diese  bei  den  Leichen- 
obductionen  am  leichtesten  aufgefunden  werden. 

Gribbohm  fand  in  Kiel  besonders  häufig  Nematoden,  seltener  sind 
die  anderen  Würmersorten. 
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Es  wurde  nachgewiesen: 

Ascaris  .    .     bei    18-3  Procent  der  Leichen 
Oxyuris      .       „      23*3        «         «  » 

Trichocephalus  „     32*2        „        »  « 

Manche  Menschen  hatten  mehrere  Würmersorten  beherbergt ;  die 
Zahl  der  Parasitentragenden  war  43*5  Procent,  d.  h.  nahezu  die 
Hälfte  aller  Leichen. 

Unter  den  mit  den  Menschen  in  Berührung  kommenden  Thieren 
nehmen  besonders  die  Hunde  eine  hervorragende  Stelle  ein.  Krabbe 
fand  in  Kopenhagen  67  Procent,  in  Island  aber  93  Procent  der  Hunde 
mit  Helminthen  behaftet.  Der  Hund  ist  der  Träger  des  gefahrlichen 
und  verderblichen  Echinococcus. 

Das  Schlachtvieh  liefert  die  Finnen  und  Trichinen,  auch  Ziege, 
Schaf  und  Reh  tragen  Finnen.  Die  Fische  scheinen  nach  den  neueren 
Untersuchungen  gewisse  Entwickelungstadien  von  Eingeweidewürmern 
zu  beherbergen.  Wir  kennen  aber  zur  Zeit  keinen  Vogel,  welcher  den 
Menschen  mit  Helminthen  zu  inficiren  vermöchte. 

Die  Uebertragungsweise  auf  den  Menschen  ist  nicht  immer 
die  directe  Berühi'ung  der  Thiere,  oder  die  Aufnahme  der  damit  inficirten 
Organe  der  Schlachtthiere,  sondern  die  Wege  sind  bisweilen  etwas  com- 
plicirter  und  verschlungener.  Parasiten  hatten  manchmal  in  Würmchen, 
die  mit  Brunnenkresse,  Fallobst  u.  dgl.  verschluckt  werden.  Die 
Taenia  cucumerina  kann  durch  Hundeläuse,  in  denen  die  Tänia  im 
Jugendzustande  sich  aufhält,  verschleppt  werden.  Die  Cyklopen 
(Krebse)  des  Wassers  beherbergen  den  Medinawurm;  freie  Jugend- 
formen des  Dochmius  duodenalis  halten  sich  in  Wasser  schwimmend 
auf.  Die  Pflanzenkost  überträgt  uns  wahrscheinlich  gewisse  Spul- 
würmer, besonders  Trichocephalus  und  Oxyuris  in  Form  embryonen- 
haltiger  Eier. 

Man  spricht  häufig  von  einer  Disposition,  welche  das  Befallen- 
werden durch  thierische  Parasiten  begünstigt;  doch  ist  dies  nicht 
dahin  zu  verstehen,  dass  die  Menschen  unter  verschiedenen  Ver- 
hältnissen etwa  eine  völlige  Immunität  besässen,  d.  h.  absolut  mit 
den  Parasiten  nicht  inficirbar  wären.  Die  Disposition  erklärt  sich  in 
den  meisten  Fällen  auf  eine  recht  einfache  Weise. 

Kinder  haben  mehr  Spulwürmer  als  Erwachsene,  was  offen- 
bar auf  die  grösser^  ünreinlichkeit  der  Ersteren,  welche  ohne 
Wahl  beschmutzte  Gegenstände  aller  Art  in  den  Mund  führen, 
zurückgeführt  werden  muss.  In  gleicher  Weise  klärt  sich  wohl  die 
Disposition  der  Geisteskranken  auf.  Die  Frauen  leiden  mehr  an 
Taenia  saginata  und  solium,  weil  sie  durch  die  Beschäftigung  in  der 
Küche  Gelegenheit  zur  Infection  haben.  Köche  wie  Metzger  werden 
aus  dem  gleichen  Grunde  häufig  inficirt  befunden.  Die  Disposition,  wie 
sie  bei  manchen  Nationen  vorliegt,  kann  genügend  durch  gewisse 
Vorliebe  für  Speisen,  welche  häufig  als  Träger  von  thierischen 
Parasiten  erscheinen,  erklärt  werden.  Die  Taenia  solium  wird  in  Nord- 
ostdeutschland, welches  einen  grossen  Consum  von  Schweinefleisch 
aufweist,  häufig  beobachtet,  in  Wien,  welches  andere  Fleisch- 
sorten bevorzugt,  dagegen  äusserst  selten.  Naturvölker  stellen  ein 
weit  grösseres  Contingent  zu  den  parasitär  Erkrankten  als  die 
civilisirten  Völkerschaften. 


822  Thierische  Parasiten. 

In  der  Häufigkeit  der  parasitären  Erkrankungen  drückt  sich 
ein  gewisser  Einfluss  der  Jahreszeiten  unverkennbar  aus.  In  vielen 
Gegenden  besteht  die  Gewohnheit  des  Winterschlachtens;  man 
beobachtet  daher  das  Auftreten  von  Bandwürmern,  weil  ja  eine 
längere  Zeit  zu  ihrer  Entwickelung  nothwendig  ist,  häufig  im  Frühjahr 
und  Sommer. 

Ganz  analog  verhalten  sich  die  parasitären  Erkrankungen  bei 
den  Thieren.  Der  Schafhusten,  erzeugt  durch  Strongylus  filaria,  befällt 
die  Thiere  im  Spätherbst;  die  Thiere  inficiren  sich  bei  dem  Weide- 
gang. Der  Drehwurm  (Cönurus)  erzeugt  bei  den  Schafen  gegen  Weih- 
nachten die  ersten  Symptome. 

In  anderen  Fällen  sind  für  die  im  Freien  lebenden  Parasiten 
nur  gewisse  Jahreszeiten  besonders  günstig.  Vom  Medinawurm 
weiss  man,  dass  er  namentlich  zur  Regenzeit  in  den  Menschen  ein- 
wandert. 

Da  die  Parasiten  des  Menschen  vielfach  von  Thieren  bezogen 
werden,  so  ist  die  Verbreitung  mancher  derselben  sicherlich  von  der 
geographischen  Verbreitung  der  sogenannten  Zwischenwirthe  ab- 
hängig. 

Die  Verschleppung  von  thierischen  Parasiten  kennt  man  noch 
wenig  genau;  mit  Sicherheit  ist  aber  dargethan,  dass  der  Medina- 
wurm durch  den  Import  von  Negern  aus  WestafriJca  nach  dem  tro- 
pischen Amerika  gebracht  wurde. 

Der  Mensch  wird,  wie  wir  hervorgehoben  haben,  von  einer 
grossen  Menge  von  thierischen  Parasiten  befallen;  die  hervorgerufenen 
Störungen  sind,  insoweit  sie  durch  die  höher  im  System  stehenden, 
z.  B.  Gliederfüssler  (Arthropoden)  hervorgerufen  werden,  relativ  ein- 
fache. Die  gefährlicheren  Parasiten  gehören  den  niederen  Thieren  an. 

Wir  können  die  einzelnen  Gruppen  folgendermassen  zusammen- 
fassen : 

I. 

Arthropoden  (Gliederfüssler). 

Ordnung  Acarina  (Milben).  Hierzu  gehören  die  Krätzmilbe,  Zeeken  nnd  Comedonen. 
«        Rhynchota  (Scbnabelkerfe^:  Läase  and  Bettwanzen. 
„        Diptera  (Zweiflügler):  Flöhe,   Fliegen,  welche   £ler   auf  den  Menscheo 
ablagern. 

II. 

Vermes  (Würmer). 
I.  Olasse  Plattwürmer. 

1.  Ordnung.  Gestoden  (Bandwürmer).  Familie  der  Tänien  (s.  8.  518). 

2.  «         Trematoden  (Saugwürmer)  mit  blattförmigem  Körper  und  Mund,  ohne 

After.  Ihre  Eier  gelängen  ins  Wasser,  woselbst  dann  kleine  bewimperte 
Embryonen,  die  als  Wohnthiere  Schnecken  anfsachen,  aatBohlöpfen. 
In  diesen  werden  sie  nach  Verlast  der  Wimpern  zn  Eeimsehl&näien; 
diese  erzeugen  „als  Ammen"  die  mit  einem  Raderschweif  Tenehenen 
Ceroarien,  welche  in  das  Wasser  auswandern,  am  ein  anderes 
Wasserthier  —  Schneeken,  Würmer,  Krebsen,  Fische  —  als  Wirth 
zu  Sachen  und  mit  Verlust  des  Schwanzes  zur  Cyste  za  werden. 
Es  sind  dies  die  jungen,  noch  geschlechtslosen  Formen  der  Diito- 
meen,  die  nunmehr  erst  in  einen  neuen  Wirth  gelangen  mfitseo.iiffl 
die  Cyste  zu  verlieren  und  geschlechtsreif  za  werden. 
Distomum  hepaticum.  Die  Cercarien  leben  in  Süsswasserschneoken.  Das  Distomom 

entwickelt   sich   namentlich  bei  Pflanzenfressern  in  den  GallengSngen ;  beim  Meniehen 

ist  es  selten. 
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Distomam  haematobium  (s.  o.)  lebt  in  den  Aesten  der  Pfortader,  den  Milzvenen, 
Gekröse,  im  Mastdarm  and  nährt  sich  von  Blutkörperchen. 

II.  Olasse:  Nematelmia  (Randwürmer). 

1.  Ordnung.  Aoantocephala. 

Eobinorbynchus,  einmal  im  Dünndarm   eines    leukämischen   Kindes 
von  Lambl  gefunden. 

2.  Ordnung.  Nematoden  (Fadenwürmer). 

1.  Unterordnung.  Nematoden  mit  After. 

1    Familifi   JAsoaris  lumbricoides,  der  Spulwurm. 

lOxyuris  vermicularis,  der  Madenwurm. 
2.  Familie.  Strongyloidea. 

Anchylostomum    duodenale  (Ursache    der  ägyptischen 
Chlorose).  Trichina  spiralis  (s.  o.). 

III. 
Protozoen  (Urthiere). 

I.  Classe:  Rhizopoden  (Wurzelfüssler),  sindhüllenlose  Protoplasmakörper  mit  Pseu- 

dopodien. Viele  haben  chitinhaltiges,  mit  Kalk  oder  Kieselsäure  durchsetztes 
mit  Oelfn^ingen  für  die  Pseudopodien  versehenes  Skelet 

Amoeba  coli  wurde  im  Dickdarm  des  Menschen  bei  Dysenterie  gefunden 
(Lambl,  Lösch).  Zu  dieser  Gruppe  sind  vielleicht  auch  die  Amöben  zu 
rechnen,  welche  man  neuerdings  bei  der  ägyptischen  Dysenterie  gesehen  hat 

Auch  hei  Keuchhusten  sollen  Amöben  als  Krankheitsursache  sich, 
finden  (Deichler),  doch  steht  eine  sichere  Constatirung  noch  aus.  Aehnlich 
verhält  es  sich  mit  dem  Befund  Pfeiffer' s  und  von  der  Löff  bei  den  Vaccine- 
und  Pockenpusteln,  in  denen  mau  Organismen  getroffen  hat,  welche  den  Amöben 
oder  Sporozoen  zugehören. 

II.  Classe:  Sporozoen    sind  weitverbreitete  einzellige  Schmarotzer  ohne  Pseudopodien 

und  Wimperhaare,  mit  glatter  Cuticula  und  wurmartiger  Bewegung.  Sie  er- 
nähren sich  auf  osmotischem  Wege  und  pflanzen  sich  durch  bisweilen  hart- 
schalige  Sporen  fort.  Letztere  werden  Pseudonavicellen  oder  Psorospermien 
genannt. 

Die  bekanntesten  Sporozoen  sind  die  Gregarinen  (Herdenthierchen),  stets 
reichlich  im  Leibe  der  Mehlwürmer,  Regenwürmer,  Schaben  aufzufinden. 

Zum  Zwecke  der  Sporenbildung  umgeben  sich  die  Gregarinen  mit  einer  Cysten- 
wand ;  dann  findet  Furchung  statt  und  schliesslich  die  Bildung  der  mit  festen  Schalen 
umgebenen  spindelförmigen  Sporen  (Navicellen).  Oft  trifft  man  besondere  Oeffnungen 
der  Cystenwand  zum  Durchtritt  der  Navicellen.  Aus  letzteren  entwickeln  sich  mehr 
oder  weniger  direct  wieder  Gregarinen  (v.  Beneden). 

Psorospermienschläuche  bei  Fischen  und  Fröschen  in  der  Haut,  den 
Muskeln,  der  HarnUlase  von  Johannes  Müller  aufgefunden,  sind  Gregarinen,  gefüllt  mit 
Formen,  die  Navicellen  entsprechen.  Doch  stimmen  nicht  alle  Charaktere  mit  den  Grega- 
rinen überein. 

£ine  dritte  Gruppe  der  Gregarinen  sind  die  runden,  eiförmigen  Psoro- 
spermien, welche  geföbrliche  Schmarotzer  bei  den  Menschen,  wie  bei  Thieren  zu  sein 
scheinen.  Die  Bezeichnung  Psorospermien  ist  unzutreffend ;  was  man  damit  benennt, 
stellt  das  Mutterthier  vor,  in  dessen  Innerem  erst  später  dann  Sporen  gebildet  werden. 

Nach  beendigtem  Waohsthume  umgibt  sich  die  protoplasmaartige  Masse  mit 
Kern,  aus  welcher  das  Tbier  besteht,  mit  einer  festen  Kapsel.  Jn  diesem  Zustand  wird 
sie  ungemein  leicht  mit  den  Bandwurmeiem  verwechselt.  Sodann  bilden  sich  die 
Sporen,  die  man  Coocidien  nennt,  oft  in  grosser  Zahl  und  selbst  mit  Kapseln 
umgeben.  Aus  den  Coocidien  entwickeln  sich,  nachdem  die  Sporen  aus  dem 
Leibe  des  Wirthes  ausgetreten  sind,  die  jungen  Keime.  Bisweilen  kommt  es  in  den 
Sporen  bereits  zur  Bildung  eines  sichelförmigen  £mbryonalkörpers,  der  ausgeschlüpft 
Bohwache,  träge  Bewegungen  ausführt  und  allmählich  zu  dem  kernhaltigen,  heran- 
wachsenden Individuum  sich  umbildet. 

Zu  dieser  Gruppe  sind  offenbar  die  Coocidien  zu  rechnen,  welche  man  in  der 
Leber  des  Menschen  als  Krankheitsursache  mehrfach  gefunden  hat  (Gubler,  Perls  u.  A.). 
Die  Uebertragung  vom  Kaninchen,  dessen  Leber  sehr  häufig  von  Coocidien  durchsetzt 
gefunden  wird,  auf  den  Menschen,  ist  wohl  denkbar.^ 
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Als  eine  von  Gregarincn  heryorgerufene  Krankheit  hat  man  das  Holluscnm 
contagiosum  erkannt  (BoUinger,  Weisser,  Pfeiffer).  Die  Moiiuscumkörperchen  finden  sich 
im  Ketc  Malpighi. 

Molluscum  contagiosum  ist  in  seiner  Ursache  identisch  mit  einer  eminent  an- 
steckenden Gefiügelkrunkheit,  den  Geflügeipocken  (Pfeiffer).  Das  Epithel  des 
befallenen  Bezirkes  wuchert,  nachdem  ein  Theil  der  Zellen  des  Gebietes  durch  die 
Gregarinen  völlig  zerstört  ist.  Pfeiffer  ^ibt  an,  die  Vogeldiphtherie  werde  durch  die 
£:leichen  Organismen  hcnorgerufen.  Epitheliumimpfung  auf  die  Schleimhaut  erzeugt 
Diphtherie,  Impfung  auf  die  Haut  den  Pockenprocess;  nur  ist  das  Waehsth um  der  Para- 
siten bei  der  Geflügeldiphtherie  insoferne  etwas  verschieden  von  den  Sporozoen  des 
Epithelioms,  als  in  den  äusseren  Schichten  der  diphtheritisch  erkrankten  Schleimhaut 
Flagellaten  (Geisseimonaden)  sich  iiudeu;  nach  der  Tiefe  zu  trifft  man  dann  auf 
geisselfreie  Formen  und  schliesslich  auf  solche,  welche  den  Epitheiiomparasiten  auch 
morphologisch  entsprechen. 

Zu  den  niedrigsten  Formen  der  Sporozoen  gehören  dieMikrosporidien,  kleioe, 
eirunde  Zellen  mit  glänzender  Hülle;  daraus  schlüpfen  kleine  amöboide  Zeilen  aus 
(Sarcodeklümpchen),  welche  später  wieder  Sporen  bilden  (Balbiani). 

Eine  Mikrosporidie  ist  Ursache  der  Pcbrine,  einer  Krankheit  der  Seidenraupe. 
Die  Sporen  gehen  in  das  Ei  der  Kaupe  über  (i^asteur);  in  dem  sich  entwiekelndeu 
Thier  entwickelt  sich  dann  späterhin  die  Pcbrine.  Es  wird  also  nachgewieseuerniasseo 
der  Krankheitskeim  direct  vererbt. 

Zu  den  Sporozoen  gehören  wahrscheinlich  die  Krank- 
heitserreger der  Malaria.  Als  Ursache  der  Malaria  wurden  vun 
früher  bis  in  die  neueste  Zeit  herauf  die  verschiedenartigsten  Lebe- 
wesen bezeichnet,  bis  es  endlich  Marchiafava  und  Celli  gelungen  ijjt, 
die  bisher  bestehenden  Zweifel  zu  lösen  und  die  wahren  Malaria- 
parasiten aufzufinden.  Die  Untersuchungen  Golgi's  haben  uns  nameul- 
lich  den  Entwickelungsgang  dieser  merkwürdigen  Organismen  näher 
kennen  gelehit. 

Blieb  es  nach  den  Ergebnissen  der  Forschungen  von  Marchia- 
fava und  Celli  noch  zweifelhaft,  ob  die  Malariaplasmodien  nicht  zu 
den  Mycetozoen  -—  den  Schleimpilzen  —  gehören,  so  hat  mau  in 
neuester  Zeit  Thatsachen,  welche  die  Zugehörigkeit  der  Plasmodien 
zu  den  Protozoen  klar  legen,  dargebracht  (Celli  und  Quarneri). 

Die  Malariaplasmodien  linden  sich  anfänglich  als  kleine,  nackte 
Zellen  in  den  rothen  Blutkörperchen,  meist  nur  ein  Fünftel  so  gross 
wie  der  Wirth,  in  dem  sie  leben.  Sie  w-achsen  auf  Kosten  der  Blut- 
zelle und  bilden  als  Spaltproducte  das  Malariamelanin,  das  in  Körn- 
chen ihren  Leib  erfüllt.  Nunmehr  treten  die  Plasmodien  aus,  sie 
werden  frei  und  können  nun  allenfalls  bei  oberflächlicher  Betrachtung 
mit  weissen  Blutkörperchen  verwechselt  werden.  Die  Plasmodien 
führen  amöboide  Bewegungen  aus.  Späterhin  treten  Sporulations- 
erscheinungen  an  den  Plasmodien  auf. 

Wie  Golgi  darthut,  gibt  es  aber  keineswegs  nur  einen  Erreger 
der  Malaria,  sondern  mehrere  Species. 

Die  Febris  quartana  wird  durch  ein  Plasmodium  erregt,  das 
gerade  in  drei  Tagen  seinen  Entwickelungskreis  bis  zur  Sporulation 
beendet,  die  tertiana  durch  ein  solches,  dessen  Entwickelung  in 
zwei  Tagen  abläuft.  Die  Parasiten  des  Tertianfiebers  haben  ein 
feineres  Protoplasma,  wie  jene  des  Quartantypus.  Die  Plasmodien  des 
Tertiantypus  enthalten  zur  Zeit  der  Sporulation  ein  mit  Wandung 
versehenes  pigmentirtes  Centralgebilde,  um  welches  sich  die  15  bis 
20  kugeligen  Kömchen  (Sporen)  kranzförmig  ordnen  (Sonnenblumen- 
form); jene  des  Quartantypus  liefern  6  bis  12  birnförmige,  radienartig 
um  ein  centrales  Pigmenthäufchen  angeordnete  Theilungsformen  (Gänse- 
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blümchenfonn).  Kurz  vor  dem  neuen  Fieberausbruch  verschwinden 
die  Theilungsformen  aus  dem  Blute  und  wandern  nach  der  Milz,  der 
Leber,  dem  Knochenmark,  um  mit  dem  erneuten  Anfalle  wieder  ins 
Blut  zurückzukehren. 

In  manchen  Fällen  mit  irregulärem  Verlauf  des  Fiebers  trifit 
man  halbmondförmige  Gebilde  frei  im  Blut,  welche  vermuthlich  noch 
eine  andere  Abart  der  Malariaparasiten  repräsentiren  (Golgi).  Diese 
Krankheitsfalle  pflegen  durch  ihre  Schwere  sich  auszuzeichnen ;  Chinin 
vermag  die  Halbmondformen  nicht  aus  dem  Blute  zu  treiben,  indess 
die  Plasmodien  rasch  zum  Verschwinden  gebracht  werden  können 
(Councilmann). 

Ausserhalb  des  Organismus  sind  die  Plasmodien  noch  nicht 
gezüchtet;  auch  ist  es  völlig  unbekannt,  wie  diese  Keime  in  den 
menschlichen  Organismus  gelangen.  In  den  Secreten  und  Excreten 
des  Malariakranken  finden  sie  sich  nicht. 

III.  Classe:  Infusorien. 

1.  Ordnung.  Flagellaten,  Geisseiinfusorien. 

Cercomonas,  Monadinen  oval,  nach  hinten  verdünnt,  vorn  und  hinten 

Geissein;  beim  Menschen  gelegentlich  beobachtet 
Cercomonas    intestinalis     im   Darm    und    als  Inhalt   einer  £ohino- 

coccuscyste  gefunden  (Lambl)- 
Trichomonos,  ovaler  Leib,  bisweilen  beim  Menschen  beobachtet. 

Die   pathogene  Bedeutung   der  Flagellaten   ist   im  Allgemeinen 
noch  nicht  erwiesen. 


Drittes  Capitel. 

Mycetozoen  (Pilztliiere)- 

Eine  grosse  Zahl  von  niederen  Organismen,  welche  namentlich  auf  Laub, 
Stengeln,  Früchten,  Lohmassen,  Haaren,  Federn,  Fxcrementen  zu  vegetireu  pflegen  und 
auch  als  Parasiten  bei  Thieren  in  Betracht  kommen,  hat  man  unter  dem  Namen  der  Pilz- 
thiere  zusammengefasst  (de  Bary).  Besonders  die  Abgrenzung  der  niederen  Myceto- 
zoen (Monadinen)  von  den  Rhizopoden  (s.  S.  823)  bietet  bisweilen  unübersteigbare 
Hindernisse. 

Die  Erscheinungsweise  der  Mycetozoen  ist  in  verschiedenen  Stadien  der  Ent- 
Wickelung  eine  sehr  wechselnde,  ihr  Formenkreis  ein  mannigfaltiger.  Viele  Mycetozoen 
bilden  Schwärmer  (Schwärmsporen,  Zoosporen,  Zoogonidien,  Monaden),  worunter  man 
Primordial zelle  mit  Plasma,  Kern,  Vacuolen  und  Cilien  versteht.  Sie  theileu  sich  oft 
mehrere  Generationen  hindurch. 

Endlich  verwandeln  sich  die  Schwärmer  in  der  Regel  in  Amöben  (mit  Kern 
und  Vacuole),  die  sich  dann  Generationen  hindurch  wie  die  Schwärmer  zu  theilen 
pflegen.  Die  Amöben  nehmen  feste  Nahrung  in  ihren  Leib  auf,  namentlich  Algen;  die 
Umwandlongsproduote   des  Chlorophylls  geben  den  Amöben  bisweilen  kräftige  Farben. 

Indem  sich  viele  Amöben  zu  Verbänden  aneinanderlagern,  entstehen  die  Plas- 
modien, entweder  mit  deutlicher  Erhaltung  der  einzelnen  Grenze  (Aggregationsplas- 
modien)  oder  unter  Schwinden  der  letzteren  (Fusionsplasmodien). 

Nor  Zellen  der  gleichen  Art  verbinden  sich  zu  Plasmodien;  die  Fusionsplas- 
modien überdauern  oft  mehrere  Tage.  Auch  bei  exquisiten  Thieren,  wie  z.  B.  den 
Sonnenthierchen,  hat  mau  dem  Mycetozoenformenkreis  entsprechende  Fusionplasmodien 
gefunden. 

Neben  den  bis  jetzt  genannten  vegetativen  Formen  kommen  bei  den  Mycetozoen 
auch  Fruotificationszustände  vor. 
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a)  Durch  Cystenbildang.  Die  Amöben  ziehen  ihre  Fortsätze  ein,  stosten  ihren 
Inhalt  an  Fremdkörpern  aus  und  bilden  eine  Hülle.  Wenn  die  im  iDnem  erzeogtea 
Sporen  späterhin  Bewegung  zeigen,  so  spricht  man  von  den  Zoocysten,  bei  bewegaogi. 
losen  Formen  von  Sporocysten.  Bei  manchen  der  letzteren  kommen  Stile  vor,  mit  deoeo 
die  Cyste  an  einer  polsterartigen,  an  irgendwelchen  festen  Gegen  standen  hafteodeo 
Unterlage  (Hypothallus)  befestigt  ist.  Der  Stiel  springt  manchmal  kolbig  verdickt  in 
die  Cyste  vor,  die  Verdickung  benennt  man  Columella. 

h)  Die  Sporen  (Conidien)  bilden  sich  an  der  Spitze  eines  Stieles  (Basidie). 

c)  Die  Sporen  entstehen  als  „freie"  Fortpflanzungszellen. 

Hinsichtlich  der  biologischen Eigenthümlichkeiten  der  Mycetozoen  bedürfen  wir  wobi 
noch  einer  Erweiterung  derEenntnisse.  Bei  5  bis  10'^  C.  zeigt  die  Amöbenform  BewegaDgen, 
die  mit  Erhöhung  der  Temperatur  lebhafter  werden,  aber  schon  bei  längerer  Eiowir- 
kung  von  35^  sterben  viele  Amöben  ab  (Kühne).  Basches  Gefrieren  tödtet  sie. 

Aehnliche  Beobachtungen  ergaben  sich  auch  für  die  Plasmodien.  Licht  beeinflnsn 
die  Bewegungen  der  letzteren;  viel  Licht  scheint  störend. 

Keine  Kohlensäure  tödtet  Amöben  und  Plasmodien;  ebenso  Aether,  Chlorofona, 
Ammoniakdämpfe.  Sauerstoffentziehung  scheinen  weder  die  vegetativen  Formen  nwk 
auch  die  Sporen  lauge  zu  ertragen. 

An  Fermenten  scheinen  manche  Mycetozoen  ein  celluloselösendes  zu  besitzen, 
andere  führen  ein  stärkelösendes  Ferment;  man  hat  auch  die  Lösung  von  Eiveiii 
durch  Pepsin  beobachtet. 

Die  Mycetozoen  sind  gefährliche  Parasiten  der  Wassergewächse  —  Algen  wie  Pilie 
werden  befallen;  sie  verbreiten  sich  sehr  rasch,  so  dass  manche  Algenkrankheiten  eioe 
ungeheure  Ausdehnung  annehmen.  Auch  bei  höheren  Pflanzen  kommen  SchleimpUze 
als  Parasiten  vor;  Plasmodiophora  Brassicae  erzeugt  die  als  „Hernie  der  Kohlpflaozen' 
bekannte  Wucherung.  Wurzel  und  Stengelbasis  der  Eohlpflanzen  zeigen  dabei  oft 
faustgrosse,  alsbald  faulende  Anschwellungen  (Woronin). 

An  den  Erlenwurzeln  treten  ganz  allgemein  verbreitete  knollige  WucheraDges 
auf,  in  denen  die  Plasmodien  eines  Schleimpilzes  sich  finden  (Möller),  und  äbnlich 
verhalten  sich  die  bei  Leguminosen  und  Eläagneen  beobachteten  Wurzelknollen,  deren 
Parenchymzellen  Plasmodien  beherbergen. 

Zopf  glaubt  Mycetozoen  in  grosser  Menge  in  den  Muskeln  von  Schweinen  ge- 
sehen zu  haben;  ausserdem  hat  man  sie  im  IJarmcanal  der  Maus  und  des  Menschen 
beobachtet. 

Ob  die  Mycetozoen  für  den  Menschen  zu  echten  pathogenen  Parasiten  werden  kÖDoen. 
muss  dahingestellt  bleiben,  zumal  jetzt  die  früher  hierher  gerechneten  Malariaplasmodien 
als  Sporozoen  erkannt  sind. 
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Die  Schimmelpilze  (Fiingi). 

Morphologie. 

Die  Schimmelpilze  gehören  zu  den  bekanntesten  Arten  der 
niederen  Pilze ;  sie  wachsen  an  feuchten  Stellen  in  Wohnräumen,  u 
der  Wand,  an  den  Tapeten,  überziehen  als  graugi'üne  Kaseu  Holz, 
Leder,  Eleidungsstoffe,  namentlich  aber  auch  Nahrungsmittel,  wie  Brot, 
Fleisch,  Früchte  und  Fruchtconserven,  entwickeln  sich  auf  Flüssig- 
keiten aller  Art. 

Sie  zerstören  organische  Substanzen,  vernichten  den  Wohl- 
geschmack der  Nahrungsmittel,  gefährden  die  Festigkeit  der  Gebinde 
(Hausschwamm)  und  können  unter  Umständen  auch  Gesundheit  nnd 
Wohlergehen  direct  untergraben. 
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Die  verbreitetsten  Arten  der  Schimmelpilze  sind  an  ihrem  grau- 
grünen Rasen  leicht  zu  kennen,  daneben  trifft  man  aber  auch  auf 
andere,  die  gelbe,  braune,  schwarze  Farbe  zeigen. 

Die  Schimmelpilze  bauen  sich  aus  kleinen,  schlauchartigen 
Zellen,  den  Hypheu,  auf;  letztere  wachsen  durch  Spitzenwach s- 
thum  (Fig.  259  und  260).  Der  Inhalt  besteht  in  der  Jugend  aus 
farblosem  Plasma,  das  späterhin  durch  Bildung  feinster  Fetttröpfchen 
ein  körniges  Ansehen  gewinnt  und  selbst  grössere  Fetttröpfchen  —  als 
Reservestoffe  —  ausbUdet.  Diese  Oeltropfen  nehmen  bisweilen  Farb- 
stoffe auf.  Neben  dem  Oel  trifft  man  auch  grosse  Vacuolen,  welche 
das  Plasma  stark  zurückdrängen. 

Die  Zellwand  wird  durch  Pilzcellulose  dargestellt;  anfäng- 
lich ist  sie  dünn  und  zart,  späterhin  kann  durch  Verdickung  nahezu 
das  Lumen  schwinden;  doch  kommt  auch  eine  Verquellung  der 
äusseren  Wanduugspartien  zur  Beobachtung.  Diese  Masse  wird  dann 
durch  Jod  blau  gefärbt  wie  Stärke,  indess  sonst  die  Pilzcellulose  die 
übliche  Violettfärbung  mit  Jod  vermissen  lässt. 

Dort,  wo  mit  fortschreitendem  Spitzenwachsthum  eine  Hyphe  sich 
weiter  bohrt  und  wo  es  an  eiweissreichen  Nahrungsstoffen  mangelt, 
kann  das  Protoplasma  in  den  Pilzschläuchen  nach  der  Spitze  zu 
wandern,  die  entleerten  Hyphen  füllen  sich  mit  Luft  und  werden 
wohl  schliesslich  auch  aufgelöst. 

Die  Wandung  der  Hyphen  lagert  bisweilen  Farbstoffe  in  sich 
ab.  Dort,  wo  Hyphen  an  Zellen  anliegen,  welche  Ernährungsmaterial 
enthalten,  werden  die  Wandungen  der  Zelle  des  Wirthes  durchbrochen 
und  Saugwarzen  (Haustorien)  hineingetrieben. 

Die  Hyphen  treiben  auch  seitliche  Fortsätze  in  wahrer  dicho- 
tomer  Verzweigung;  das  durch  Vereinigung  meist  flächenhaft  sich 
verbreitende  wirre  Geflecht  der  Hyphen  bezeichnet  man  als  Mycel. 

Manchmal  verwachsen  die  Hyphen  zu  knolligen,  fleischartigen 
Massen,  die  man  Sklerotien  nennt  und  welche  meist  bei  vollendetem 
Wachsthum  eine  deutliche  Diöerenzirung  in  Rinden-  und  Marksub- 
stanz erkennen  lassen.  Die  Sklerotien  haben  vielfach  den  Zweck,  den 
Pilz  gegen  ungünstige  Einflüsse  zu  schützen;  sie  enthalten  reichlich 
Reservestoffe:  Oel  und  Plasma  (s.  S.  568,  Fig.  188c). 

Fadenbildung  und  dichotomes  Wachsthum  stellen  aber  nicht  die 
einzige  Art  der  Vermehrung  bei  den  Schimmelpilzen  vor,  sondern  die 
Pilze  bilden  auch  Sporen. 

Vielfach  erheben  sich  von  dem  Mycel  einzelne  Hyphen,  die  so- 
genannten Fruchthyphen  (Fig.  259  a),  und  zeitigen  Fortpflanzungs- 
prodncte. 

Die  Sporenbildung  ist  das  wichtigste  Merkmal  zur  Erkennung 
der  einzelnen  Arten;  wir  wollen  dieselbe  für  die  wichtigsten  vor- 
kommenden Fälle  nachfolgend  betrachten. 

Der  grüne  PiDselsohimmel  (Fig.  259),  den  wjr  häufig  als  Ueberzng  über 
fenohtes  Brot  sich  entwickeln  sehen  und  den  wir  schon  früher  besprochen  haben, 
spannt  die  feinen,  faden  artigen,  farblosen  Hyphen  zu  dem  Mycel.  Die  zn  Fruchttr&gern 
bestimmten  Hyjphen  (a)  erheben  sich,  theilen  sich  in  feinere  Aeste  (Basidien)  (h)  und 
Aeste  zweiter  Ordnung  (Sterigmen)  (c),  an  deren  Enden  eine  Reihe  von  grüngef&rbten 
Kdgslohen,  die  Sporen,  sich  abtrennen.  Die  Sporen  liegen  perlartig  hintereinander 
gereibt  (Basidiosporen,  Acrosporen  und  Conidien  genannt). 
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Bei  dem  besonders  auf  Fruchtsäften  vegetirenden  grünen  Kolbeuschi 
(Fig.  260)  (Aspergillus  glaucus),  der,  oberflächlich  betrachtet,  nur  wenig  von  dea 
cillium   glaucum    verscnieden   scheint,     haben   die  Fruchthjphen    keinerlei  TL 


Wm 


Fig.  259, 


Fig.  260. 


sondern   das   Ende   schwillt   kolbig   an  und  trägt  in  radienförmiger  Anordnung  1 
flaschenförmige  Sterigmen,   von  weichen  sich  je  eine  gefärbte  Spore  abtrennt  and 


deren  Abstossung  eine  zweite  u.  s.  w. 
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Bei  Mueormncedo,  dem  EöpfcheDsohimmel,  einem  häufigen  Bewohner  thierisoher 
Eixcremente,  tragen  die  langen  Frnontbypben  ein  schwärzliches  Köpfchen,  einer  Steck- 
nadel ähnlich.  Dieses  Köpfchen  ist  eine  mit  Sporen  gefüllte,  an  der  Aussenseite  mit 
kleinen  Kalkoxalatkrystallnadeln  besetzte  Blase  —  Sporangium.  Das  Ende  der 
Frochthyphe  ist  länglich  cylindrisch  und  etwas  verdickt  (Columella).  Sind  die  Sporen 
reif,  so  platzt  die  Haut  des  Sporangiums  und  die  ungefärbten  Sporen  ^eten  aus. 

Mucor  stolonifer,  gleichfalls  sehr  verbreitet,  verdient  wegen  gewisser  £igen- 
thümlichkeiten  noch  besonderer  Erwähnung;  makroskopisch  ist  er  bereits  durch 
sein  intensives  Höhenwachs th um  von  den  bisher  genannten  häufig  vorkommenden 
Keimen  zu  unterscheiden.  Das  Mycel  schwebt  bei  diesem  Pilz  grösstentheils  frei  über 
dem  Nährboden,  getragen  durch  pfeilerartige  stützende  Hyphen  ~  Stolonen.  —  Von 
den  Stolonen  gehen  dann  büschelförmig  nach  oben  die  Fruchtträger  ab,  nach  unten 
dem  Nährboden  zu  aber  verzweigte  Wurzelhaare  (Rhizoiden). 

Der  Fruohtträger  ist  an  seinem  Ende  zu  einer  stark  blasig  aufgetriebenen 
Columella  erweitert,  auf  welcher  die  Sporen  haften. 

Als  Fortpflan zun gs weise  besitzen  die  Schimmelpilze  übrigens  nicht  allein 
lie  bis  jetzt  genannte  geschlechtslose  Art  der  Sporeubildung,  sondern  eine  Art 
geschlechtlicher  Bildung  von  Fortpfianzungsproducten,  die  man  Copulation  genannt 
lat  Der  Verlauf  pflegt  so  zu  sein,  dass  zwei  benachbarte  Hyphen  durch  aus- 
:etriebene  Fortsätze  miteinander  verwachsen  und  ein  gemeinsames  Product,  die 
lygospore,  erzeugen.  Die  Fortpflanzungsweise  ist  häufig  bei  einem  und  dem  nämlichen 
*ihe  eine  doppelte,  z.  B.  bei  allen  bisher  genannten  Arten  eine  geschlechtliche 
rie  geschlechtslose. 

Bei  Aspergillus  entsteht  durch  eine  solche  zweite  Art  der  Fortpflanzung  eine 
^rucht.  welche  aus  mehreren,  zahlreiche  Sporen  enthaltenden  Sporenschläuohen  (Fig. 
60  ^,)  gebildet  wird.  Die  Sporen  schlauche  werden  von  einer  gemeinsamen  Kapsel 
Perithecium)  umgeben;  die  Sporenschläuche  heissen  Asci,  und  die  Sporen  dieser 
lerkunft  As  Oosporen. 

Die  Sporen  sind  meist  kleine  glänzende  Körperchen,  welche 
ms  wasser-  und  aschearmem  Eiweiss  bestehen  und  manchmal  Färb- 
itoff  mit  sich  führen.  In  seltenen  Fällen  beobachtet  man  das  Aus- 
ichlüpfen  nackter,  mit  Cilien  und  Eigenbewegung  versehener  Zellen 
lIs  „Sporen",  welche  späterhin  eine  Membran  ausscheiden  und  zur 
iuhe  kommen. 

Aus  den  Sporen  entwickeln  sich  unter  günstigen  Ernährungs- 
^erhältnissen  Keimschläuche  (Fig.  260^)  und  aus  diesen  Hyphen^ 
klycel  u.  s.  w.  Gewisse  Sporen  bedürfen,  ehe  sie  zu  Keimschläuchen 
Luswachsen,  einer  länger  dauernden  Ruhezeit.  Die  Sporen  pflegen 
;egen  verschiedenartige,  die  Hyphen  tödtende  Einflüsse  äusserst 
esistent  zu  sein. 

Bei  den  meisten  Pilzen  wechselt  eine  geschlechtslose  Fort- 
)flanzung  mit  einer  durch  geschlechtliche  Befruchtung  bedingten  ab. 
)ie  geschlechtslose  Generation  leitet  sich  also  von  sexuell  befruchteten 
Iporen  ab,  und  das  Endglied  ihrer  Reihe  sind  ungeschlechtlich 
rzeugte  Sporen  (Carposporen) ;  diese  haben  meist  die  Function,  die 
flanzenart  von  einem  Jahr  aufs  andere  zu  übertragen.  Aus  den 
arposporen  entwickelt  sich  dann  die  Generation  mit  Sexualzellen, 
eiche  gleichfalls  Sporen  (Gonidien)  liefern. 

Ausser  den  bis  jetzt  genannten  Wuchsformen  —  Mycelbildung,  Spitzenwachsthum 
id  Sporenbildungen,  nehmen  manche  Schimmelpilze  unter  besonderen  Ernährungs- 
irhältnissen  vollkommen  die  Form  von  Hefezellen  an«  d.  h.  sie  werden  zu  kleinen 
Igeligen  Zellen  und  pflanzen  sich  durch  Hervortreiben  von  Ausstülpungen,  Sprossung 
rt;  sie  sind  dann  morphologisch,  ja  auch  biologisch  von  den  Hefen  nicht  zu  trennen. 
0  verhalten  sich  einige  Mucorarten;  in  zuckerhaltige  Flüssigkeiten  untergetaucht,  wandeln 
e  sich  in  die  Hefewuchsform  um.  Sobald  aber  durch  Kohlensäureentwickelung  bei  der 
uckergähruns:  die  Zellen  an  die  Oberfläche  getrieben  werden,  erlangen  sie  wieder 
nter  Mycelbildung  die  Schimmelform. 
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Die  Schimmelpilze  enthalten  etwa  90  Procent  Wasser.  100  Theile 
Trockensubstanz  liefern  nach  Sieber:  29-9  Theile  Ei  weiss,  18-7  Theüe 
in  Aether  Lösliches  (Fett  u.  dgl.),  69  Theile  in  Alkohol  Lösüches. 
39-6  Theile  Cellulose,  4-9  Theile  Asche.  100  Theile  Aspergillussporen 
geben  nach  unserer  Analyse  40  Procent  Wasser. 

Die  Asche  der  Schimmelpilze  hat  man  reich  an  Phosphorsaure 
und  Kali  (80  Procent)  gefunden;  Natron,  Kalk,  Magnesia  und  Eisen- 
oxyd  triift  man  nur  in  geringeren  Mengen,  Kieselsäure,  Chlor, 
Schwefelsäure  nur  in  Spuren. 

Die  Ernährungsverhältnisse  der  Schimmelpilze  sind  com- 
plicirt.  Den  Stickstoff  bedarf  vermögen  sie  durch  elementaren 
Stickstoff,  Cyan  oder  Salpetersäure  nicht  zu  decken,  verwendbar 
aber  sind  Substanzen,  welche  die  A^fl-Gruppe,  und  sehr  günstig 
solche,  welche  NH^  enthalten,  also  namentlich  Ammoni^Lsahe, 
Leucin,  Asparagin,  Äcetamid,  Oxamid,  Harnstoff.  Das  günstigste 
stickstoffhaltige  Nährmaterial  bleiben  Eiweiss  und  Pepton. 

Manche  stickstoffhaltigen  Stoffe  vermögen  ganz  allein  die 
Ernährung  der  Pilze  zu  bestreiten,  so  Eiweiss,  Pepton,  Leucin. 
Asparagin,  weinsaures,  bernsteinsaures,  essigsaures  Ammoniak. 
Aus  diesen  Quellen  wird  also  zu  gleicher  Zeit  der  Bedarf  an  koblen- 
stoff-  und  stickstoffhaltigem  Material  geschöpft.  • 

Aber  nicht  alle  stickstoffhaltigen  Stoffe,  welche  als  Zufuhr- 
material  für  den  Stickstoff  dienen  können,  reichen  zur  Versorgung 
des  Kohlenstoff bedarfes. 

Harnstoff,  ameisensaures  Ammoniak,  oxalsaures  Ammoniak. 
Oxamid  müssen,  um  ernährend  zu  wirken,  noch  kohlenstoffhaltig« 
andere  Verbindungen,  z.  B.  Zucker,  beigegeben  erhalten.  Die  Kohlen 
säure,  aus  welcher  unter  Zuhilfenahme  anderer  Moleküle  die  höherei 
Pflanzen  die  Nahrungsstoffe  aufzubauen  pflegen,  hat  für  die  des  Chlorty 
phylls  entbehrenden  Pilze  keine  Bedeutung  als  Nährstoff. 

Zur  Versorgung  der  Pilze  mit  Kohlenstoff  fand  Nägeli  folgende 
Stoffe  besonders  geeigenschaftet: 

1.  Die  Zuckerai-ten ;  2.  Mannit,  Glycerin,  Leucin;  3.  Bernstein- 
säure,  Asparagin,  Citronensäure,  Weinsäure;  4.  Essigsäure,  Aethyl- 
alkohol,  Chinasäure;  5.  Benzoesäure,  Salicylsäure ;  6.  Methylamin, 
Phenol. 

Wie  bei  allen  Lebewesen  gehören  zum  Lebensunterhalt  der 
Schimmelpilze,  wie  der  übrigen  noch  später  zu  betrachtenden  Hefe- 
und  Spaltpilze,  gewisse  Aschebestandtheile,  doch  hat  es  den 
Anschein,  als  seien  die  Pilze  sehr  bescheiden  in  den  Forderungen, 
indem  sie  im  Allgemeinen  mit  vier  Elementen  auszukommen  vermögen 
(Nägeli);  diese  sind 

1.  Schwefel,  der  als  Bestandtheil  der  Albuminate  anentbehrlich  ist.  Sie  bezieba 
ihn  in  der  Ernährung  meist  aus  den  als  Nahrung  aufgenommenen  Albamioaten  oder 
Auch  aus  schwefelsauren,  schwefelig-  und  uuterschwefeligsauren  VerbindoDgeiL 

2.  Phosphor,  der  durch  phosphorsaure  Verbindungen  eingebracht  wird. 
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3.  Kalium,  welches  aber  durch  Cäsium  oder  Rubidium  vertretbar  ist. 

4.  Calcium,  das  vollkommen  ersetzbar  ist  durch  Maguesium,  ßaryum  oder 
Strontium. 

Die  höherstehenden  Pflanzen  zeigen  eine  weit  sorgfältigere  Auswahl  unter  den 
Aschdbestandtheilen,  indem  z.  B.  Kalk  nicht  durch  Magnesium  ersetzbar  ist,  und  £isen, 
Kieaelsäure  und  Chlor  nothwendige  Nahrungsstoffe  darstellen. 

Die  Schimmelpilze  zeigen  in  ihrem  Chemismus  sich  befähigt, 
Spaltungen  und  Zersetzungen  hervorzurufen,  als  deren  Endproduct 
die  Auflösung  complicirter  organischer  Verbindungen  zu  Kohlensäure 
und  Wasser  zu  betrachten  ist;  aber  neben  diesen  rein  oxydativen 
Vorgängen,  die  an  die  Lebensprocesse  der  Thiere  erinnern,  finden 
auch  weit  umfassende  synthetische  Vorgänge  statt,  und  chemische 
Umlagerungen,  wie  wir  sie  bei  den  Thieren  vermissen,  z.  B.  die 
Synthese  des  Eiweisses. 

Bei  vielen  Schimmelpilzen  hat  man  die  Ausscheidung  von  Fer- 
menten und  eine  mehr  oder  minder  ausgedehnte  Gährwirkung  beob- 
achtet; die  letztere  erfolgt  meist  gleichzeitig  mit  Aenderung  der  Wuchs- 
formen. Wir  haben  bereits  oben  gesagt,  dass  bei  gewissen  Schimmel- 
pilzen eine  Umwandlung  in  die  Form  von  Hefezellen  und  eine  Vermeh- 
rung durch  Sprossung  unter  bestimmten  Verhältnissen  eintritt.  Manche 
Mucorarten  zersetzen  Dextrose,  Invertzucker,  Maltose.  Da  sie  meist 
kein  Invertin  enthalten,  bleibt  Rohrzucker  unzerlegt;  nur  Mucor 
racemosus  enthält  ein  solches  Ferment.  Er  liefert  bis  7  Procent  Al- 
kohol (Hansen). 

Monilia  Candida  bildet  kein  Invertin,  zerlegt  aber  direct  ohne 
vorherige  Spaltung  nicht  nur  Maltose,  sondern  auch  Rohrzucker 
(Hansen);  sie  wandelt  sich  gleichfalls  in  Hefe  wuchsform  um. 

Die  Schimmelpilze  vertragen  sehr  gut  eine  saure  Reaction 
des  Nährbodens,  z.  B.  freie  Weinsäure  bis  5  Procent,  Phosphorsäure 
bis- 1  Procent;  alkalische  Reaction  durch  freies  Alkali  ist  dagegen  schon 
in  geringen  Grenzen  schädlich.  Der  Nährboden  kann  selbst  bei  ge- 
ringem Wassergehalt  von  Schimmelpilzen  besiedelt  werden;  Fleisch 
etwas  ausgetrocknet,  schimmelt  noch  bei  einem  Wassergehalt  von 
50  Procent  (z.  B.  gekochtes  Fleisch),  und  erst  wenn  Fleisch  völlig 
lufttrocken  geworden  ist  (10  bis  12  Procent  Wasser),  hört  auch  die 
Schimmelbildung  auf.  Zuckerlösungen  mit  30  Procent  Wasser  schimmeln 
nicht  mehr.  In  manchen  Bodensorten,  z.  B.  reinem  Sandboden,  kann 
man  noch  bei  einem  Trockengehalt  von  98*8  Procent  Schimmelvege- 
tationen sehen.  Die  Spaltpilze  wie  Hefepilze  sind  nicht  im  Stande, 
hochgradige  Concentration  und  Trockenheit  des  Nährbodens  zu  er- 
tragen. 

Die  Schimmelpilze  bedürfen  behufs  Wachsthums  freien  Sauer- 
stoffs, wenn  schon  die  Menge  des  letzteren  oft  sehr  gering  sein  kann, 
da  Brefeld  in  einer  Kohlensäureatmosphäre,  welche  nur  Vsoö  Luft 
enthielt,  Schimmelpilze  wachsen  sah.  Die  Pilze  wachsen  wegen  ihres 
Sauerstoffbedürfnisses,  abgesehen  von  den  obengenannten  Hefewuchs- 
formen, nur  an  der  Oberfläche  von  Nährmedien,  aber  doch  nur  wenig 
in  die  Tiefe  herein.  Die  Raschheit  des  Wachsthums  und  die  Energie 
der  gesammten  Ernährungsvorgänge  hängen  bei  den  Pilzen  —  in 
Analogie  mit  den  kaltblütigen  oder  niederen  Thieren  —  von  der 
Temperatur  ab. 
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Die  Pilze  zeigen  eine  untere  Grenze,  Alinimam,  von  welcher  ab 
das  latente  Leben  zur  Thätigkeit  erweckt  wird,  ein  M&ximnm,  iu 
ihre  Lebensfähigkeit  nach  oben  begrenzt,  und  ein  dem  letztereo 
nahegelegenes  etwas  tiefer  stehendes  Optimum,  einen  Punkt  intensiTster 
Leistung.  Penicillium  glaucum  gedeiht  sehr  gut  bei  15°,  Aspei^lu 
glaucuB  bei  15°,  Aspergillus  niger  bei  35°.  Üiese  Temperaturoptinu 
wie  auch  die  Wachsthumsgrenzen  sind  so  sehr  bei  den  einzelnen  Arten 
verschieden,  dass  man  die  Temperatur  als  Trennungsmittel  ver* 
wenden  kann. 


Von  den  Schimmelpilzen  vermögen  einige  im  Körper  der  Thiere 
zu  wachsen;  es  kommt  aber  nie  zur  Sporenbildang. 


I  Bdtraolitimg  hyglenlaoh  wichtiger  Arten. 

Die  bänfigst  vorkommenden  und  sanitär  wichtigsten  Arten  siod 
folgende: 

Zu  den  PeronoaporeeD  gehörig:  Pbytoi>hlhora  omaivora,  die  Ursache  der 
.Krankheit  der  Buchenkeimlinge";  Terursacht  oft  ungeheare  Vemastungen  (Hirligl, 
Ferner  Peronoipore  viticola,  der  in  fenahten  Jahren  »Ib  faUoher  Hehlthau  die  Wein- 
rebe befäUt.  nnd  Phyto^hthora  infestana  (Fig.  261),  der  Erienger  der  EartoiTel- 
krankheit,  einer  aus  Amerika  eiogeaehleppten,  seit  1S45  epidemiioh  aiob  anihreitendui 
Seuche.  Der  letztere  Parasit  befalit  ia  feuchten  Jahren  aie  Blätter  der  Kartoffel,  bii- 
weilen  wohl  auch  direct  die  Knollen.  Die  Nährstoffe  werden  den  Knollen  eatiejeii, 
d.  h.  durch  den  Pilz  verbraucht,  nnd  aaetatt  Starke  füllt  Flüssigkeit  die  Zelle».  Die 
Kartoffel  beginnt  theils  auf  dem  Felde,  Iheila  in  Keller  xu  faulen;  letztere«  wird  al«r 
nicht  durch  den  Pilz,  aondem  durch  Bakterien  erzeugt. 
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Die  Ustilagineen  —  Brandpilze  —  nnd  ihre  Wirknns  haben  nir  schon  früher 
nennen  Gelegenheit  gehabt;  es  sind  Parasiten  der  KrKatpl^nzen.  Im  Gewebe,  bezie- 
logsweise   der  Fmcht   entwickelt   eich    das   Plb.mjcel,     und    die   schnitrz   geftrbten 

ber  Steinbrand,  Schmier- und  Slinkbrand  genannt  (Fig.  262)  (Tilletia  Caries), 
ifillt  den  Weizen  und  rüllt  die  Körner  prall  mit  einem  übelriechenden,  'das  Hehl 
ikidigendeu  Sporenpulver.  Weniger  schädlich  für  den  Consumenten  ist  der  Staub- 
der  Flugbrand  (Pig.  263)  (Ustilago  Carbo).  der  bei  Hafer,  Gerste,  Weizen  die 
riehtknoten  zerstört;  er  verfliegt,  weil  die  Sporeumaese  trocken  bleibt,  and  gelangt 
ito  nicht  ine  Mehl. 

Die  Mucorineen  finden  eich  zahlreich  als  saprophytiaobe  Arten  verbreitet; 
Incor  macedo  und  racemoaus  sind  davon  die  häufigst  beobachteten.  Manche  Mucor- 
rten  können  Temperaturen  bis  zu  87°  ertragen;  unter  diesen  hat  man  bei  einigen,  z.  B. 
BiHucor  rhlzopodifonnis  niid  corj'nibifer  (pusillue 
nd  ramosua).  beobachtet,  das«  ihre  Sporen 
Ruinchen,  in  grösserer  Menge  ins  Btut  injicirt, 
ese  Thiere  tödten,  indem  sie  in  verschiedenen 
rganea  zn  Pilzmycelien  aaewaehsen  (Lichtheim), 
poren  werden  im  Körper  aber  nicht  gebildet. 
leine  Mengen  iujicirter  Sporen  ertragen  die 
liiere  ohne  Schaden;  man  nimmt  an,  sie  würden 
nrch  Aufnahme  in  die  weissen  Blutkörperchen 
Rsehidticli  ge-nachl.  Beim  Menschen  hat  man 
lacorineen  im  nusteren  Gehörgang  gefunden;  im 
llgemeinen  sind  aber  diese  Pilzansiedelungen 
enig  umfangreiche,  ja  es  scheint  der  Mensch 
egen  die  bei  manchen  Thieren  pathogene  Eigen - 
ihaften  entfaltenden  Mucorarten  eine  gewisse 
ininunitüt  zn  besitzen. 

Unter  den  Pyrenomjceten  finden  eich  meli- 
ere auf  Thiere  oder  Ptlanzen  parasitlrende  Arten. 
lolrytis  Bassiana.  der  Muscardinepilz, 
efillt,  wie  Basal  im  Jahre  1835  entdeckte, 
ie  Seidenraupe;  die  Keimachliioohe  werden  in 
ie  Organe  hineingetrieben,  fructiflciren  im  Körper 
nd  schliesslich  wachsen  aus  den  gelodteten 
'hieren  Fruohthjphen  hervor. 

Ctaviceps  purpure  a,  der  Pilz  des 
(Dtterkorns  (Flg.  264)  entwickelt  ein  Skle- 
itnm.  Dieses  gelangt  meist  in  den  Boden,  ül>er- 
rinlert  dort,  und  keimt  im  michsten  Friihjalir, 
idem  CB  auf  langge stielten  Fruchltriigeru  röth- 
iehe,  daschenförmige  Perithecien  tragende  Köpf- 
ten treibt.  Die  Perithecien  tragen  je  S  Asco- 
wren.  Diese  ausgestossenen  Sporen  tretTen  dann 
itweder  direct  oder  durch  Transport  der  In- 
eten    auf  Getreideblüthen   und   wachsen    so  zu 

ycel  nnd  Sklerotium  aus.  Dabei  trifft  man  auch  auf  eine  zweite  Fortpäanzuiigsweiee, 
if  die  Gonidienbildung.  Zur  Zeit  der  Gouidienbildnng  wird  aus  dem  Mycel,  das  auf 
^n  Äehren  wücliet.  eine  ausgliche  Flüssigkeit,  ,.der  Honigthau ',  ausgeschieden,  ivelche 
ich  an  Sporen  ist;  namentlich  Icsecten  vermitteln  durch  den  HonigtbMii  die  Ver- 
eitune  dea  Mutterkorns, 

Neben  den  vielen  harmlosen  AspergiUusarten,  welche  besonders  durch  die 
übt  des  Rasens  voneinander  zu  unterscheiden  sind,  hat  man  aber  auch  eulohe  kennen 
demt,  welche  bisweilen  pathogenc  Wirkungen  hervorrufen  können;  diese  sind  die  bei 
iherer  Temperatur  gut  gedeihenden  Aspergillns  fnmigatus  und  flavesccns  (und  siibfuscust. 
I  die  Bliithahn  gespritzt,  tödten  die  Sporen  dieser  Pilze  Kaniiichen.  Vögel  wenlen  aber 
infig  auf  dem  Weee  natürlicher  Infectiun  von  diesen  Schimmelpilzen,  die  man  dann 
imentlich  in  den  l.nftwegen  findet,  inficirt.  Doch  liegen  Beobachtungen  über  derartige 
.ycosen  auch  fiir  den  Menschen  vor.  Der  äussere  Gehörgang,  die  Cornea  lEerato- 
ifcosis  aspergillina),  werden  am  häntjgslen  hefallen. 

Eine  Gruppe  einfach  organisirter  Pi!/.e  stellt  Otdinm  dar;  die  Hyplicn  tragen  an 
irem  Ende  meist  eine  rosenkranzarilgc  Kette  endständiger  Sporen.  Saprophytisen  trifR 
tan  Oidium  lactis,  den  Milchschimmcl,  an f  sauerer  Milch. 


Fig.  264. 
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Ein  gefährliciicr  PflaiizcnparHsit  ist  Oidium  Tukeri,  der  seit  1845  aicii  überall- 
hin von  England  aus  yerbreitende  Erreger  der  Weintraubenkrankheit,  Blätter.  Stengel 
und  Trauben  werden  ergriffen.  Die  Oberhaut  der  Traube  platzt  und  die  Beere 
verdirbt. 

Zur  Oidiumgruppe  gehören  auch  die  Erreger  verschiedener 
Dermatomykosen  des  Menschen,  des  Favus,  Herpes  tonsuraDs 
und  Pityriasis  versicolor.  Der  Erreger  des  Favus  wurde  zuerst 
von  Schönlein  1839  gefunden  (Achorion  Schönleinii) ;  doch  dürfte  es 
wohl  drei  Abarten  geben,  welche  Favus  erregen  können  (Quincke). 
Der  Herpespilz  ist  zuerst  von  Gruby  und  Malsten  und  der  Pilz  der 
Pityriasis  von  Eichstedt  1846  aufgefunden  worden.  Trotz  ihrer  grossen 
Aehnlichkeit  und  der  Beweise  der  Zusammengehörigkeit  finden  sich 
genügende  Diflerenzen,  welche  die  Individualität  dieser  Krankheits- 
erreger sicherstellen  (Grawitz).  Aehnlich  dem  Menschengrind,  Favus, 
verhält  sich  jener  des  Huhnes  (Tinea  galli)  und  der  Mäusefavas. 

Nahe  verwandt  mit  den  vorhergenannten  Organismen  ist  Monib'a 
Candida,  aber  unterschieden  durch  die  zahlreichen  strauchartigen 
Verzweigungen  der  Hyphen;  sie  lebt  saprophy tisch  auf  Abfällen  aUer 
Art  Mist,  altem  Holz  u.  dgl.  Gelangt  sie  auf  die  Schleimhaut 
des  Mundes,  so  pflegt  sie  dort  zu  wuchern  und  eine,  namentlich 
bei  Kindern,  höchst  lästige  Erkrankung,  den  Soor,  hervorzurufen.  Man 
hat  den  Soorpilz  früher  zu  Oidium  gerechnet. 

Das  gefällte  Holz  wird  von  einer  grossen  Menge  von  Pilzen  besiedelt  und  zerstört; 
doch  hat  keiner  dieser  Pilze  eine  so  hoongradige  Bedeutung  wie  der  sogenannte  Hans- 
schwamm,  Merulius  lacrymans;  Nadelholz  stellt  seine  Hauptnahrung  dar,  doeh 
befaUt  er  auch  Eichenholz. 

Die  feinen  Hyphen  durchwachsen  die  Zellen,  verzehren  das  Eiweiss.  lösen  Cool- 
ferin  und  Cellulose,  eine  aus  Holzgummi,  Gerbstoff  und  oxalsaurem  Kalk  bestehende 
braune,  zun&chst  die  Form  erhaltende  Masse  hinterlassend. 

Verliert  aber  das  Holz  seinen  Wassergehalt,  so  schrumpft  es  zu  einer  schwarzen 
brüchigen  Masse,  die  stets  mit  Begierde,  ähnlich  einem  Badschwamme,  Wasser 
aufsaugt,  zusammen.  Diese  Aufsaugungsfahigkeit  ist  auf  die  Durchlöcherung  der 
Pflanzenzellen  durch  die  Hyphen  zurückzufuhren;  Hausschwamm stellen  sind  also 
leicht  feucht.  Der  Hausschwamm  wächst  vom  Holze  aus  gerne  auch  in  das  Mauer- 
werk, dieses  nicht  selten  sprengend,  hinein.  Er  versorgt  sich  durch  Mycelstranze, 
welche  den  Charakter  von  Pflanzengefössen  annehmen  können,  von  anderen  Stellen  aoi 
mit  Nahrung. 

unter  Kostbraunfärbun^  bilden  sieh  kleine,  mit  dicker  Wandung  versehene  Sporen. 
Die  Sporenwand  hat  eine  OefTuiing,  die  aber  zunächst  geschlossen  bleibt;  sie  keimen 
leicht  bei  alkalischer  Keaction  einer  Flüssigkeit,  leicht  also,  wo  Harn,  Asche  u.  dgl. 
verschüttet  wurde.  Merulius  lacrymans  scheint  auch  im  Walde  vorzukommen,  daher 
«ine  Infection  bereits  von  dorther  rühren  kann  (Uartig). 


Fünftes  Capitel. 

Blastomyceton  (Hefopilzo). 

Morphologie. 

Die  Sprosspilze  oder  Hefepilze  finden  sich  in  der  Natur  weit  verbreitet  vor; 
ivenn  man  zuckerhaltige  Flüssigkeiten  geeigneter  Verdünnung  an  der  Luft  stehen  lisst, 
dauert  es  nicht  lange,  bis  Alkoholgährung  eingeleitet  wird.  Die  reife  Traabe 
trägt  sclion   am  Weiustocke  an  der  Oberhaut  der  Beeren  die  Hefezelien  mit  sich,  weiche 
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gtwitiennaiBen  nur  saf  den  Aufrenblick,  eine  ZerlesiiDg  der  Traabenbeslandtbeile 
md  dee  Mostes  MnmieiteD,  warten.  Neben  diesen  ^wild  vorfcommeaden  Hefepilien  gibt 
«  kber  snob  aolclie,  nelcbe  man  Cultnrpflanzen  nennen  möchte,  nfimEkh  die  in  der 
Serbranerei  verwendeten  Hefen. 

Von  SproBBpitzen  oder  Hefen  gibt  es  mannigfache  Arten,  gefärbte  wie  nnge- 
Sibte,  alkobolbildende,  und  goiohe.  denen  dieee  Fähiglieit  fehlt,  ferner  Hefea,  nelohe 
DUr  bestimmte  Kohlehydrate  vergähren.  und  endlich  eolohe,  deren  Gähroptimnm 
bei  Tenehiedenen  Temperaturen  liegt.  Man  hat  erst  in  nenerer  Zeit  auf  Orand  der 
Untersachnngen  von  Hansen  gelerut,  die  verschiedenen  Sproespilze  besser  zu  unter- 
■cheiden,  als  dies  früher  möglich  war. 

Die  SprosBpilze  (Fig.  265)')  bestehen  aus  kleinen  mikroikopisahen  Zellen, 
variabler  Form,  bisweilen  mit  deutlichem  Kern,  je  naoh  den  NSbrflüBsrgkeilen,  auf  weichen 


sie  wacbeen.  sieht  man  reinkugelige,  elliptische,  sc hlanoh artige  und  wurstarlige  Formen- 
Dlese    Zellen    zeigen    meist    grössere    oder  kleinere  Aaewücnse,  die  man  Sproisongea 


igt.  Die  Spressnng  ist  die 
'elohe  alle  zu  dieser  bjenn 
rie  bei  den  Sehimmelpilien 

hervorheben    wollen. 


nennt;    oft   bleiben    viele  Zellen   zn  Sproasferbänden  v 
eine    bekannteste   Art   der    Fortpäanzung  der  Hefepilze.    \ 
in   reohnenden  Pilze  aafwelsen.   Eine  echte  Myoelhildung   i 
beobachtet  man  niobt. 

Die    Wnohaform    nnd     Sprossung  iat  aber,    wi< 
anch  bei  manchen  Sahimmelpilzen,  wie  Uncor  racemosut,  Eioascus,  Taphrina,  Fumago, 
Dematium  pullalans.  Tremeliina,  beobachtet  worden,  so  dass  also  diese  gewiBaermsseeu 
ein  Biudegued  mit  den  Hefen  darstellen. 

Die  meisten  Hefesorten  (die  Gattung  Saccharomjces)  haben  neben  der  BprotsuDg 
noch  als  zwpite  F  ort  pflanznn  es  weise  die  Sporeabildung,  deren  genaue  KennlniiB 
eine  wesentliche  Beihilfe  zur  Trennung  der  Arten  darstellt  (Fig.  266). 

Die  Sporen  werden  nur  von  kräftigen  Zellen  bei  Luftzutritt  nnd  einem  gewissen 
Temperainrgrad  gebildet;  sie  sind  kleine  kugelige  Rärperoben  zu  mehreren  im  Innern 
einer  Zelle  eingeschlossen  und  oft  durch  gegenseitigen  Dnick  etwas  abgeplattet  (b'ig. 
^o).  Wir  h^en  es  mit  endogener  Sporenbildung  zh  thun;  die  Sporen  nennt  man 
Aacosporen. 

')  Fig.  265  und  266  nach  Jörge iisen,  die  Mikroorganismen  der  Oahrangslndnttrie. 
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Die  verschiedenartigen  Hefen  bilden  von  einem  ganz  bestimmten  Temperatormioi- 
mum  ab  erst  Sporen  und  haben  alle  eine  obere  Grenze,  jenseits  weicher  diese 
Fähigkeit  erlischt.  Je  höher  die  Temperatur  von  der  unteren  Grenze  ab  steigt, 
um  so  rascher  erfolgt  die  Sporenbildung.  Weiters  verhält  es  sich  im  Allgemeinen  so, 
dass  jene  Hefen,  deren  untere  Grenze  der  Sporenbilduns  sehr  tief  liegt,  auch  ein 
tiefer  liegendes  Maximum  haben  als  andere,  und  umgekehrt.  Die  unterste  beobachtete 
Grenze  der  Sporenbildung  liegt  etwa  bei  -f-  0*5  bis  3'^  C,  die  höchste  Grenze  etwM 
über  S7^,  Man  kann  nach  dem  Gesagten  die  Zeit,  welche  bei  einer  bestimmten  Tempa- 
ratur  verstreicht,  ehe  Sporen  sich  bilden,  benutzen,  um  die  verschiedenartigsten,  sonst 
nicht  zu  trennenden  Hefen  zu  unterscheiden.  Bei  11*5<^  z.  6.  ist  eine  Hefe,  welche  eine 
tiefliegende  Minimumgrenze  der  Sporenbildung  hat,  bereits  in  thermischer  flusicht 
unter  gtinstigen  Lebensbedingungen,  eine  Hefe  aber,  welche  erf>t  gewissermassen  durch 
eine  höherere  Temperatur  zum  Leben  erweckt  wird,  wird  bei  dieser  obengenannten 
Temperatur  nur  senr  langsam  zur  Sporenbildung  gelangen. 

Man  hat  direct  beobachtet,  dass  Saccharomyces  cerevisiae  I  bei  11 '5^  erst  nach 
240  Stunden  Sporen  bildet,  Saccharomyces  Pastorianus  schon  nach  77  Stunden. 

Durch  diese  Methode  Hansen*s  kann  man  noch  Beimengungen  von  fremder 
Hefe,  welche  V200  betragen,  erkennen  (Holm,  Poulsen). 

Die  Hefeformen  sind  verschieden,  je  nach- 
dem die  Hefe  einen  Bodensatz  oder  eine  Hant  auf 
^-       _  einer  Flüssigkeit  bildet. 

u 

Physiologie. 


Die  einzelnen  Hefesorten  unterscheiden 
sich  wesentlich  in  ihrer  Gähr Wirkung; manche 
geben  der  Bierwürze  einen  guten,  andere  er- 
zeugen unangenehmen  Geschmack,  manche  haben 
die  Tendenz,  eine  andauernde  Hefetrübung  her- 
vorzurufen (Grünland,  Vill,  Hansen).  Unter  den 
ascosporenbildenden  Hefen  (der  Gattung  (Saccha- 
romyces) führen  manche  Invertin  und  Ter- 
jähren  Saccharose  und  Dextrose  (Saccharomyces 
Mariianus,  exiguus),  andere  führen  Invertin 
und  vergähren  Saccharose,  Dextrose  und  Maltose 
(Hansens  Saccharomycesarten,  untergährige 
Pilze),  manchen  mangelt  Invertin  und  £e 
Alkoholgährung  überhaupt  (z.  B.  Sacharom. 
membranaefaciens). 

Eine  ähnliche  Unterscheidung  gestatten 
auch  die  Hefepilze  ohne  Endosporenbildung 
zusammengenommen  auch  als  Torulaformen 
bezeichnet,  viele  von  ihnen  vergähren  Maltose  nicht,  aber  Dextrose  und  Invert- 
zucker. Ein  invertirendes  Ferment  enthalten  gewisse  Formen  von  Torula,  anderen 
mangelt  es  TMycoderma  cerevisiae,  Sacchar.  apiculatus,  Torula).  Dagegen  zerlegt  Monilia 
Candida,  welche  von  einigen  Autoren  zu  den  Hefen  gerechnet  wird,  Maltose,  Dextrose  und 
Saccharose  und  letztere  direct,  ohne  dass  Invertin  vorher  eingewirkt  hätte.  Im 
Allgemeinen  ist  ihre  Wirkung  geringer  als  jene  der  sporenbildenden  Arten,  die  man 
echte  „Saccharomyces*  nennt.  Zu  den  Torulaformen  gehören  auch  manche  farbstofftragende 
Hefen,  z.  B.  die  weit  verbreitete  Kosahefe. 

Die  wesentlichste  biologische  Thätiekeit  der  Hefen  ist  die  Alkoholgährung 
bei  der  letzteren  entstehen  neben  Alkohol  noch  eine  Reihe  anderer  Producte,  wie  Glycerin, 
Bernsteinsäure.  Ausser  dem  Aethylalkohol  spalten  sich  hochatomige  Alkohole  (Fuselöl)  in 
grösseren  oder  geringeren  Mengen  ab  Die  Producte  stammen  aus  dem  Zucker,  nicht 
aus  dem  Protoplasma  der  Hefe.  Die  Gährung  ist  Leben  ohne  freien  Sauerstoff  (Pastenr); 
die  Sauerstoffentziehuug  ist  aber  nicht  Ursache  der  Gährung,  denn  auch  bei  Zutritt  von 
Luft  kann  die  Hefe  noch  Alkohol  bilden ;  die  Gährung  beruht  eben  auf  den  besonderen 
Eigenschaften  des  Protoplasmas  der  Hefe,  mancher  Schimmelpilze  und  Bakterien,  dai 
Zuokermolekül  in  CO^  und  Alkohol  zu  zerfallen. 

Dio  Gährung  führt  uns  klar  vor  Augen,  um  was  es  sich  bei  dem  Lebensprocesse 
handelt.   Wenn  die   Hofe  Zucker  spaltet,    so  gewinnt  sie  dabei   die  zum    Leben  noth- 


Fig.  266. 


(Torulaformen,    Mycoderma),    die    man 
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ivendige  Spannkraft;  bei  der  Bildung  von  CO^  und  Alkohol  wird  Wärme  frei.  Das 
Leben  der  liöher  organisirten  Wesen,  welche  Sauerstoff  aufnehmen,  ist  im  Principe 
kein  anderes,  wie  jenes  der  Hefe.  Nur  gestattet  die  vollkommene  Verbrennung  eine  bessere 
Ausnutzung  der  in  den  Nahrungsstoffen  vorhandenen  Spannkräfte.  Im  Allgemeinen 
stellt  die  Bildung  von  Oxydation sproducten  jenen  Process  dar,  bei  welchem  die  meiste 
Spannkraft  (beziehungsweise  Wärme)  gewonnen  wird.  Wenn  C«  J7|2  O^  (Zucker)  in 
CO3  4-  2  C2  ^5  OH  (Alkohol)  zerfällt,  werden  für  1  Molekül  zerlegten  Zucker  67.000  Gal. 
frei ;  wenn  aber  die  Verbrennung  des  Zuckers  eine  oomplete  ist,  C^  H^^  0^  +  6  0  «■ 
6  CO^  -f  6  J3i  O,  so  werden  709.000  Cal.  geliefert 

Die  Gährthätigkeit  liefert  nur  9*4  Procent  der  bei  oxydativer  Spaltung  erzeugten 
Wärme;  es  ist  daher  erklärlich,  dass  bei  gleicher  Lebensenergie  im  Zustande  der 
Gährui^  etwa   elfmal  so  viel  an  Substanz  zerlegt  wird,  als  bei  ojnrdativer  Spaltung. 

Die  verschiedenen  Hefesorten  liefern  aus  dem  gleichen  Materiu  sehr  verschiedene 
Mengen  von  Alkohol  und  Glycerin  (Borgmann)  und  vermögen  z.  B.  Bierwürze  in  ganz 
verschiedenem  Grade  zu  vergähren,  auf  86  oder  bis  53  Procent  und  mit  einem  Glycerin- 
gehalt  von  008  bis  015  (Amthor). 

Nach  den  Analysen  von  Nägeli  besteht  die  Hefe  (untergährige)  in  100  Theilen 
Trockensubstanz  aus:  Gellu lose,  Pflanzenschleim,  Zellmembi*an  87,  Eiweissstoff  und  Pep- 
tone 47,  Fett  5,  Extractivstoffe  4,  Asche  7. 

Der  Wassergehalt  wird  zu  40  bis  80  Procent  angegeben;  eine  Rosahefe,  in 
Keincultur  auf  Kartoffel  wachsend,  gab  24*1  Prooent  Trockensubstanz,  71*9  Procent 
Wasser  und  6*3  Procent  Asche  der  Trockensubstanz. 

Die  Asche  besteht  nach  Mitscherllch  in  100  Theilen: 


Phosphonfture 

Kali 

MagnetU 

Kalk 

Oberhefe 

53-9 

39-8 

60 

1-0 

Unterhefe 

59-4 

28-3 

8-1 

4-3 

Bezüglich  der  Ernährung  verhalten  sie  sich  im  Allgemeinen  ähnlich  den  Schimmel- 
pilzen, nur  ertragen  sie  nicht  so  grosse  Concentrationen  wie  die  letzteren,  wenn  auch 
ausnahmsweise  Zucker  bis  zu  85  Procent  nicht  schadet.  Sauere  Reaction  ist  nicht 
schädlich,  doch  kann  dieselbe  nicht  so  hochgradig  genommen  werden,  wie  bei  den 
Schimmelpilzen.  Spuren  freien  Aetzkalis  sind  ausserordentlich  schädlich. 

Die  Hefesorten  lassen  sich  besonders  gut  in  Bierwürze  cultiviren,  aber  auch  auf 
festen  Nährböden,  z.  B.  Bierwürze-Gelatine  u.  dgl. 

Selbst,  ein  Druck  von  300  bis  400  Atmosphären  hemmt  die  Entwiokeiune  nicht. 

Von  den  Sprosspilzen  sind  directe  pathogene  Wirkungen  kaum  bekannt;  dagegen 
[laben  sie  für  die  Gähnndustrie  grosse  Bedeutung.  Man  unterscheidet  eine  grosse  &hl 
rersohiedener  Arten.  Die  früher  nicht  weiter  unterschiedene  obergährige  und  unter- 
ihrige  Hefe  sind  verschiedene  Racen. 


Sechstes  Capitel. 

Schizoinyceten  (Spaltpilze). 

Mon>iiolOffie. 

Die  Spaltpilze  sind  in  der  Natnr  auf  das  weiteste  verbreitet; 
jede  Bodenprobe,  jeder  Tropfen  Wasser,  jede  Luft  pflegt  die  Keime 
in  grösserer  oder  geringerer  Menge  zu  enthalten.  Ihr  wahres  Element 
sind  Boden  wie  Wasser,  weil  sie  hier  allein  neben  Wtone  und 
Feuchtigkeit  die  Nahrung  finden;  in  der  Luft  trifft  man  auf  Spalt- 
pilze nur,  insofern  sie  an  Staubpartikelchen  haften,  daher  in  der  Aber 
dem  Meere  lagernden  Luft  weniger  als  auf  dem  Lande  und  in  der 
Nähe  des  Bodens  mehr  wie  in  bedeutender  Höhe. 
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Die  Spaltpilze  betheiligen  sich  in  grossem  Massstabe  an  der 
Zersetzung  organischer  Materie,  deren  Theile  sie  in  Kohlensäure, 
Wasser,  Salpetersäure,  also  vorzüglich  in  Pflanzennährstoffe  um- 
wandeln. So  sind  sie  also  im  Ereislaufe  des  Lebens  sogar  ein  recht 
wichtiges  Mittelglied,  indem  sie  nutzloser  Aufspeicherung  von  Pflauzen- 
und  Thierresten  begegnen.  Insofeme  sie  Gährungen  erregen,  bedienen 
wir  uns  derselben  nicht  selten  zu  industriellen  Zwecken. 

Bei  ihrer  Ubiquität  ist  es  selbstverständlich,  dass  auch  der 
Mensch  lagtäglich  mit  Spaltpilzen  überschüttet  wird.  Jeder  Athem- 
zug  befördert  sie  mit  den  Staubpartikelchen  nach  den  Lungenwegen, 
die  Speisen  sind  von  ihnen  durchsetzt,  das  Wasser  und  die  Getränke 
enthalten  sie,  die  Haut  bedeckt  sich  mit  Staub  und  anderen  keim- 
führenden  Materien.  Jedenfalls  durchziehen  mit  diesen  Bakterien- 
massen die  verschiedenartigsten  Species  zeitweise  den  Körper;  aber 
trotzdem  kehren  bestimmte  Species  als  regelmässige  Bewohner  des 
Menschen  wieder.  Der  Zahnschleim  des  Mundes  zeigt  fast  eine  con- 
stante  Flora  von  Mikrokokken,  Leptothrixfäden,  Spirochäten,  Komma- 
bacilleu;  und  diese  Keime  sind  so  regelmässig,  dass  man  in  den  Zähnen 
ägyptischer  Mumien  die  gleichen  fand,  die  auch  heutzutage  an  der 
Zerstörung  der  Zähne  sich  betheiligen. 

Wir  begegnen  den  Spaltpilzen  durch  den  ganzen  Darmcanal  des 
Menschen,  wo  sie  in  die  Zersetzungen  eingreifen,  charakterische  Stoff- 
wechselproducte  (Indol,Scatol,  Buttersäure,  Wasserstoff  u.  s.  w.)  erzeugen, 
lösend  auf  manche  Speisebestandtheile  wirken.  Die  Producte  ihrer 
Arbeit  durchsetzen  unseren  Körper  und  werden  mit  dem  Harne  aus- 
geschieden. Auch  im  Darmcanal  pflegen  sie  sich  so  regelmässig  ein- 
zustellen, dass  manche  geradezu  symbiotisch  mit  uns  verbunden 
scheinen. 

Leider  sind  aber  auch  die  Spaltpilze  vielfach  unsere  Feinde, 
indem  sie,  unter  specifischen  Krankheitsformen  uns  befallend,  Ge- 
sundheit und  Leben  vernichten;  die  Krankheitserreger  des  Milzbrandes, 
des  Rotzes,  des  Tetanus,  der  Wundkrankheiten,  der  Tuberculose, 
Lepra,  Diphtherie,  Cholera,  des  Abdominaltyphus,  der  Recurrens  sind 
sicher  Spaltpilze  und  für  manche  andere  Erkrankungsformen  bestehen 
Wahrscheinlichkeitsgründe,  dass  auch  bei  ihnen  Spaltpilze  als  spe- 
cifische  Ursache  gegeben  seien. 

Ihre  morphologischen  Verhältnisse  sind  leicht  dargestellt  (Fig.  267). 
Die  Spaltpilze  sind  einzellige  Wesen.  Sie  treten  in  der  Wuchsform 
von  Kügelchen  auf,  die  bei  einiger  Grösse  als  Makrokokken  (Fig. 
267  Ai)j  wenn  sie  klein  sind,  als  Mikrokokken  bezeichnet  werden. 
Manchmal  sind  zwei,  manchmal  mehr,  bisweilen  sehr  viele  aneinander- 
gereiht —  als  Diplokokken  (Fig.  267  A2),  Torulaform,  Streptokokken 
(Fig.  267  A^\  oder  sie  liegen  in  echter  traubenartiger  Anordnung 
gehäuft  —  Staphylokokken  (Fig.  267  A^). 

Eine  zweite  Wuchsform  der  Spaltpilze  sind  die  Stäbchen 
(Fig.  267  -61,2),  deren  kürzere  als  Bakterien,  länger  als  Bacillen 
bezeichnet  werden.  Durch  aneinander  haftende  Zellen  (Fig.  267  B|), 
bilden  sich  hyphenartige  Fäden  (sogenannte  Scheinfäden  (Fig.  267 
-B4,  auch  Leptothrix  genannt);  Dichotomverzweigungen  wie  bei  Hjrphen 
kommen  nicht  vor.  Manchmal  sind  die  Stäbchen  gekrümmt  (meist 
wohl  dann  unter  gleichzeitiger  Torsion  um  die  Längsachse),  man  unter- 
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iheidet   sie    als    Vibrio   (Fig.   267    C4);    Mehrere    solcher    nehmen 
-Formen  an,  dann  korkzieherartige  Formen  (Spirillen),  oft  sehr  lang- 
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Fig.  267  il. 
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Fig.  267  B. 


Bdehnt  (Spirochäten)  (Fig.  267  C3),  bisweilen  zu  haargeflechtähnlicher 
ereinigung  verschlungen  (Spirulinen). 
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In  einigen  Fällen  bleiben  die  Spaltpilze  in  Form  von  Waareo- 
ballen  miteinander  vereinigt  (Sarcineform)  (Fig.  267  ^5). 

Die  Zellhaat  der  Spaltpilze  hat  unter  Umständen  die  Fähigkeit  stark 
aufzuquellen  und  bildet  eine  „Zooglöa" ;  diese  ist  bei  einiger  Concentnt- 
tion  klebend.  Sie  erinnert  an  die  bei  Algen  beobachteten  Gallertkapsehi 

Bei  den  Spaltpilzen  findet  man  eine  wahre  Eigenbewegung;  von 
der  Molecularbewegung  sehen  wii-  dabei  ab.  Eigenbewegung  scheint 
bei  Mikrokokken  nicht  vorzukommen ;  bei  den  anderen  Wuchsformen, 
Bacillen  und  Spirillen,  begegnet  man  beweglichen  Organismen  dagegen 
häufig.  In  einer  grossen  Mehrzahl  der  Fälle  dürfte  nach  Unter- 
suchungen von  Löffler  das  Bewegungsorgan  in  Geissein  zu  suchen 
sein.  Muthmasslich  spielt  das  specifische  Gewicht  der  Spaltpilze  hin- 
sichtlich der  Bewegungsfähigkeit  eine  Rolle.  Bei  einer  Stäbchenart, 
welche  in  Reincultur  geprüft  wurde,  fand  sich  das  specifische  Gewicht 
zu  1023,  jenes  des  Wassers  =  10  gesetzt  (Rubner). 

Degenerationserscheinungenbegegnetman  häufig;  dieZellen 
werden  dabei  bisweilen  blasig  aufgetrieben  oder  zerfallen  in  Eügelchen 
n.  dgl. 

Neben  der  vegetativen  Fortpflanzungsart  durch  Spaltung  ver- 
mehren sich  die  Spaltpilze  dui*ch  Sporenbildung,  und  zwar  durch 
arthrospore  oder  durch  endogene  Sporenbildung. 

Die  erstere  tritt  bei  Kokken  häufig  auf.  Unter  der  grossen  Zahl  einer  z.  B.  im 
Absterben  begriffenen  Oultur  von  Kokken  wird  man  stets  einzelne  Zellen  finden,  welche 
den  schädigenden  Einflüssen  ganz  widerstehen  und  zum  Ausgangspunkt  einer  neuen 
Generation  werden,  somit  als  Sporen  fungiren.  Man  nennt  sie  Arthrosporen. 

Prägnanter  verläuft  die  endoeene  Sporenbildung.  Im  Innern  einer  Mutterzelle, 
oft  nach  vorheriger  Verdickung  des  Mitteltheils,  sieht  man  an  einer  Stelle  die  Zell- 
substanz heller  werden,  und  schliesslich  geht  ein  mehr  oder  minder  grosser  Theii  der 
letzteren  in  einen  runden  oder  elliptischen,  stark  lichtbrechenden  Körper  —  die  Spore 
—  über.  Eine  Mutterzelle  scheint  nur  je  eine  Spore  zu  bilden.  Manchmal  liegt  die 
Spore  ganz  innerhalb  der  Mutterzelle  (z.  B.  beim  Mlzbrandbacillus)  oder  sie  oaacht 
die  Wandung  der  MutterzeUe  stark  nach  aussen  (Heubacillus).  Die  Ursachen  der 
Sporenbildung  liegen  in  der  Zellsubstanz  selbst;  bei  Bacillus  amy  lob  acter  bilden 
die  einen  Zellen  Sporen,  während  gleichzeitig  die  anderen  durch  Theilung  sich  mehren, 
und  in  anderen  Fällen  kommen  durchaus  nicht  alle  Zellen  zur  Sporenbildung. 

Späterhin  tritt  die  Spore  aus  und  kann  unter  geeigneten  Verhältnissen  wieder 
zum  Bacillus  u.  dgl.  auswacbsen.  Arthrospore  Sporenbildung  begegnet  man  bei  Mikro- 
kokken, endogener  bei  Bacillen  und  Spirillen. 

Die  Sporen  bestehen  vermuthUch  aus  wasserarmem,  vielleicht  auch 
aus  salzarmem  Eiweiss.  Sie  haben  ^e  Membran.  Aeusseren  Ein- 
griffen widerstehen  sie  weit  besser  jals  die  vegetativen  Formen. 

Die  nähere  Structur  und  Organisation  der  Spaltpilze  ist  durch 
Zacharias  und  Bütschli  bekannt  geworden;  bei  manchen  Bakterien 
lässt  sich  deutlich  eine  Bindenschicht  von  einem  Centralkörper 
unterscheiden.  Die  Bindenschicht  oder  Hfllle  ist  farblos,  zeigt  weit- 
maschige Netzzeichnung  und  besteht  vermuthlich  aus  einer  Plasma- 
modification,  jedenfalls  nicht  aus  Cellulose.  Die  Bindenschicht  geht 
unmittelbar  in  die  Geissei,  mit  welcher  manche  Bakterien  ausge- 
stattet sind,  über. 

Der  Centralkörper  zeigt  wabige  Structur,  bisweilen  in  mehr- 
facher Lage.  Die  Trennung  in  Bindenschicht  ist  bei  den  kleineren 
Bakterien  und  Vibrionenarten  nicht  mehr  deutlich  nachweisbar, 
beziehungsweise  die  Bindenschicht,  welche  dem  Plasma  anderer 
höher  organisirter  Zellen    entspricht,    tritt  mehr    und  mehr  zurock 
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und  kann  sich  schliesslich  auf  eine  feine  Hülle  um  den  Centralkörper 
reduciren.  Letzterer  scheint  ganz  aus  Eernmassezu  bestehen,  so  dass 
also  die  kleinsten  Spaltpilzformen  der  Hauptsache  nach  aus 
solcher  Kernmasse  gebildet  werden,  gerade  so,  wie  ja  auch  die 
Spermatozoon  nahezu  ausschliesslich  Kernmasse  enthalten  und  nur 
einen  äusserst  schwachen  Plasmaüberzug  des  Kernes  aufweisen. 
Allerdings  zeigen  die  Bakterien  bei  ihrer  Theilung  keine  Karyokinese, 
doch  wird  dieselbe  auch  bei  anderen  Organismen  vermisst. 

Als  Inhalt  des  Bakterienleibes  hat  man  bei  Bacillus  amylo- 
bacter  in  einem  gewissen  Stadium  Stärke  gefunden;  Schwefelkrystalle 
tragen  namentlich  die  Beggiatoen  als  hellglänzende  Körperchen  ein- 
gelagert. Fast  überall  trifft  man  auf  kleine  Körnchen  von  rother 
Farbe,  deren  Natur  noch  unbekannt  ist. 

Farbstoffe  sind  bei  den  Spaltpilzen  weit  verbreitet.  Viele 
Fäulnissbakterien  führen  rothen  Farbstoff  (Bacteriopurpurin);  der 
Centralkörper  scheint  von  demselben  nicht  gleichmässig  gefärbt, 
sondern  man  trifft  den  Farbstoff  unter  der  Rindenschicht  und  netz- 
artig verbreitet.  Gelbe  und  blaue  Farbstoffe  werden  mannigfach 
beobachtet.  Das  Chlorophyll  gehört  nicht  zu  den  Spaltpilzfarbstoffen; 
doch  hat  bei  einigen  Alten  van  Tieghem  Chlorophyll  nachgewiesen. 


Abstammung  der  Spaltpilze. 

Unter  den  Spaltpilzen  vermitteln  die  arthrosporen  Arten 
den  Zusammenhang  mit  den  echten  chlorophyllführenden  Pflanzen, 
und  zwar  mit  den  Spaltalgen,  den  Nostocaceen;  sie  sind  im  gewissen 
Sinne  geradezu  als  chlorophyllfreie  Nostocaceen  zu  bezeichnen.  Mit 
den  arthrosporen  Arten  hängen  sodann  die  Spaltpilze  mit  endogener 
Sporenbildung  trotz  mancher  Verschiedenheiten  enge  zusammen. 

Da  die  Spaltpilze  und  Spaltalgen  miteinander  enger  verwandt 
erscheinen  als  mit  irgend  anderen  höher  stehenden  Pflanzen,  hatte 
man  sie  auch  unter  dem  Namen  Schizophyten  vereinigt. 

Bei  mangelnder  Kenntniss  zureichender  Untersuchungsmethoden 
und  mangels  kritischer  Sichtung  der  thatsächlichen  Beobachtungen, 
hatte  man  früher  gemeint^  es  wäre  bei  den  Spaltpilzen  unmöglich, 
distincte  Species  zu  unterscheiden,  ja  es  wäre  eine  solche  Schei- 
dung überhaupt  unnöthig,  da  die  einzelnen  Spaltpilze  je  nach  den 
Emährungsbedingungen  beliebig  sich  umzuwandeln  vermöchten.  Ein 
Kokkus  könne  zum  Stäbchen  und  dieses  zum  Spirillum  werden  und 
ebenso  labil  seien  die  physiologischen  Eigenschaften,  da  ein  Milch- 
säurebacülus  gegebenenfalls  in  einen  Typhusbacillus  sich  zu  trans- 
formiren  im  Stande  sei. 

Diese  Negation  jedweder  Species  hat  sich  als  ein  Irrthnm 
erwiesen;  es  lassen  sich  bei  den  Spaltpilzen  so  gut  wie  bei  den 
höheren  Pflanzen  die  Arten  trennen.  Man  bedarf  aber  dazu  vielfach 
eines  recht  complicirten  Apparates  und  vieler  Einzelmenkmale,  um 
einen  Entscheid  zu  treffen;  die  Schwierigkeiten  der  Bestimmung  einer 
Art  sind  umsoweniger  zu  unterschätzen,  als  manche  Eigenschaften  der 
Spaltpilze  in  der  That  innerhalb  gewisser  Grenzen  labil  sind. 
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.  Variabel  kann  die  Grösse  der  einzelnen  Individuen,  die  Krümmung 
bei  den  Vibrionen,  die  Steüheit  der  Schraubengänge  bei  den  Spirillen, 
die  Form  der  Stäbchenenden  sein.  Auch  biologische  Merkmale  können 
sich  ändern,  z.  B.  die  Beweglichkeit  und  Fermentbildung  und  speci- 
fische  Gährwirkung,  ferner  auch   die  Giftwirkung,  Farbstoff bildung. 

Diese  Variationen  treten  aber  nicht  etwa  alle  gleichzeitig  bei 
einer  Species  ein,  sondern  nur  die  eine  oder  andere;  sie  können  aber 
trotzdem  unter  Umständen  die  Identificirung  aufs  hochgradigst« 
erschweren.  Jedenfalls  mahnt  das  Schwankende  gewisser  Eigenschaften 
zur  Vorsicht  und  begründet  die  Nothwendigkeit  der  Heranziehung 
mehrfacher  Artcharaktere  bei   der  Bestimmung   der   Spaltpilze. 

Unter  den  Spaltpilzen  sind  bis  jetzt  auch  einige  pleomorphe 
Arten  gefunden  worden,  wie  Crenothrix,  Beggiatoa,  Cladothrix.  Sie 
können  als  Fäden,  Stäbchen,  Kokken  und  in  Schraubenfonn  wachsen, 
aber  immer  gehören  diese  Wuchsforlnen  einem  bestimmten,  stets 
wiederkehrenden.  Formenkreise  an.  Wir  haben  oben  beiden 
thierischen  Parasiten  gezeigt,  wie  diese  häufig  in  ihren  einzelnen 
Entwickelungsstadien  hochgradig  different  sind;  die  pleomorphen  Arten 
mit  diesen  verglichen  sind  immerhin  noch  einförmig  zu  nennen. 


Physiollogie. 

a)  Efnährung. 

Die  Zusammensetzung  des  Spaltpilzleibes  ist  noch  ungenügend 
bekannt;  man  gibt  für  100  Theile  (reifer)  Bakterien  an,  sie  beständen 
aus  Eiweiss  842,  Fett  60,  Asche  4-7. 

Nach  Beinculturen  des  Verfassers,  die  auf  Eartofifeln  gezüchtet  waren,  betrigt 
derWassergehalt  frischer  Oulturen  (von  Wasserbacterien)  76*3  bis  82*7 Procent;  Mikio* 
kokkus  prodigiosus  besitst  einen  solchen  von  79 1  Procent.  Doch  bangt  der  Wasser-  uud 
Trockengehalt  noch  von  bestimmten  Eigenschaften  des  Nährbodens  und  dem  Alter  der 
Cultur  ab.  Der  Asche  gehalt  wurde  dorchgehends  weit  höher  befanden  als  die  Angaben 
von  Kenki  sind,  nämlich  im  Minimum  zu  10*3  Prooent,  im  Maxlmom  zu  16*3  Proeent, 
auch  wieder  ab  ängig  und  schwankend  nach  den  £mährnng8verhältnissen. 

Die  Natur  der  Eiweissstoffe  der  Spaltpilze  ist  in  neuerer  Zeit  etwas  naher 
studirt  worden;  in  milzbrandsporenhaltigem  Material  fand  Nenki  und  Dyrmoot 
Anthraxprotei'n,  den  Pflanzencaseinen  wie  Schleim stofifen  verwandt  Albumin  hat  Hell- 
mich  in  den  Bakterien  nicht  gefunden,  dagegen  Globuline  und  ein  von  Nenkis  Anthrax- 
protei'n verschiedenes,  schon  bei  70°  coagulirbares  Casei'n.  Die  Spaltpilze  enthalten  in 
dem  Globulin  und  Casein  durch  Wärme  fällbares  Eiweiss.  Vandevelde  wiU  in  fiadUas 
subtilis  Nuclein  gefunden  haben.  Gellulose,  welche  manche  Forscher  vermiesten,  wiesen 
Scheibler  und  Durin  bei  Leuconostoc  mesenterides  nach  Jedenfalls  steht  so  viel  sicher, 
dass  die  Gellulose  im  Aufbau  der  Spaltpilze  keine  wichtige  RoUe  spielt. 

Die  Ernährungsweise  der  Spaltpilze  ist  noch  unge- 
nügend klargelegt.  Eiweiss  und  Pepton  stellen  nach  Nägeli  ein 
gutes  Nährmaterial  dar.  Ammoniaksalze  wirken  günstiger  ein  als 
bei  den  Sprosspilzen^  und  ferner  scheinen  bisweilen  Nitrate  an  dem 
Aufbau  von  Eiweiss  sich  zu  betheiligen.  Von  stickstofffreien  Nähr- 
stoffen sind  die  Zuckerarten,  Glycerin,  Weinsäure,  Citronensänre, 
Aepfelsäure,  Schleimsäure,  Milchsäure,  Essigsäure  zu  nennen.  Akohol 
wird  zu  Essigsäure  umwandelt. 

Die  Spaltpilze  vermögen,  wie  wir  aus  ihrem  Gedeihen  auf  den 
verschiedenartigsten  Nährsubstraten  schon  ermessen  können,  mit  mannig- 
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fachen  Nahrungsstoffen  auszukommen.  Sie  bedürfen  zum  Theil  unbedingt 
des  Luftzutrittes  —  obligate  Aerobien  —  wie  z.  B.  einige  im 
Wasser  vorkommende  Keime,  der  Heubacillus,  die  gelbe  Sarcine, 
andere  gedeihen  bei  Luftzutritt  wie  Abschluss  —  facultative 
Anaerobien  —  wozu  die  meisten  der  bis  jetzt  untersuchten  gehören, 
z.  B.  die  Milzbrand bacillen,  Typhusbacillen,  Kommabacillen,  Pneu- 
moniebacillen,  die  Eiterkokken,  Milchsäurebacillen  u.  s.  w.,  endlich 
gibt  es  auch  Keime,  die  ausschliesslich  bei  Luftabschluss  leben  — 
obligate  Anaerobien  —  z.  B.  die  Oedembacillen  (Liborius). 

Der  Chemismus  der  Ernährung  wird  demnach  je  nach  der  aerobiotischen  oder 
anaerobiotischen  Lebensweise  ganz  verschieden  sein;  über  den  Kraftweohsel  und  die 
Bedeutung  des  Sauerstoffabschlusses  können  wir  aut  das  bei  den  Hefepilzen  Gesagte 
Terweisen.  Die  Zersetzung  der  Nährstoffe  erfolgt  durch  die  Spaltpilze  durch  direote 
Einwirkung  des  lebenden  Protoplasma  auf  die  ernährenden  Moleküle,  wozu  ein 
Eindringen  des  Nahrungsstofifes  in  den  Zellenleib  nicht  immer  unmittelbar  nöthig 
erscheint.  Die  Zersetzungssphäre  der  Spaltpilze  (wie  üefepüze)  dürfte  dem  zwei- 
bis  fünffachen  Radius  der  Zelle  entsprechen  (Nägeli). 

Die  Zersetzung  erfolgt  aber  weiters  auch  durch  Fermente, 
welche  durch  die  Spaltpilze  ausgeschieden  werden.  Alle  Gelatine 
verflüssigenden  Arten  enthalten  ein  diese  Wirkung  bedingendes 
Ferment;  dieses  Ferment  greift  auch  Fibrin  an.  Die  Fermente  ertragen 
in  feuchtem  Zustande  Erwärmen  bis  50  und  60^.  Von  140  ntüier 
bekannten  Mikroorganismen  enthalten  40  leimlösende  Fermente. 

Hohe  Temperaturen  zerstören  das  leimlösende  Ferment,  aber  auch 
die  anderen  bekannten  Fermente.  Pepsin  wirkt  über  70^  nicht  mehr 
auf  Fibrin,  Trypsin  löst  bei  50®  nicht  mehr  Fibrin,  aber  noch  Gelatine, 
Papayotin  wirkt  bis  60®  auf  Gelatine  lösend. 

Weitverbreitet  sind  diastatische  Fermente,  deren  Wirkung 
von  4  bis  50®  C.  reicht;  sie  sind  nicht  identisch  mit  den  Leimlösenden. 
Manche  Keime  enthalten  nur  diastatisches,  andere  bisweilen  nur 
leimlösendes  Ferment.  Kräftig  diastatisch  wirken  der  Milzbrand- 
bacillus,  Kommabacillus,  der  Finkler'sche  und  Denneke'sche  Bacillus, 
Heubacillus  und  Bacillus  Fitzianus ;  unwirksam  sind  von  bekannteren 
Mikroorganismen  der  Staphylococcus  aureus  und  Bacillus  prodigiosus. 
In  eiweiss-  und  peptonfreien  Lösungen  werden  keine  Fermente 
gebildet  (Fermi).  Auch  Invertin  wurde  bei  Bakterien  gefunden 
(Hansen),   ebenso  labähnliche  und  celluloselösende  Fermente. 

Als  eine  Wirkung  der  Zersetzung  von  Nährmaterial  muss  die 
Erzeugung  von  Wärme  angesehen  werden,  nur  wird  dieselbe,  weil 
sie  meistens  rasch  abgeleitet  wird,  nicht  leicht  wahrnehmbar.  Lagert 
organische  Substanz  mit  Bakterien  durchsetzt  in  Haufen,  so  gibt  sich 
die  Erwärmung  kund.  Sehr  charakteristisch  ist  das  Leuchten  von 
Fleisch  und  Fischen,  wenn  diese  von  Bacillus  phosphorescens 
besiedelt  sind. 

Je  nach  der  Natur  des  Nahrungsmaterials  und  je  nach  den 
weiteren  Bedingungen,  wie  Temperatur,  Luftzutritt,  Zeitdauer  der  Ein- 
wirkung, sind  die  Stoffwechselproducte  verschieden. 

Die  completeste  Zerlegung,  die  sich  an  jene  durch  die  höheren 
Organismen  anlehnt,  erfolgt  bei  Sauerstoffzutritt  Die  organischen  stickstoff- 
freien Verbindungen  zerfallen  in  CO^^  OH^;  das  Ammoniak  aber,  welches  bei  den 
höher  organisirten  Zellen  in  seinen  Derivaten  als  flarnstoff  u.  dgl.  als  Endproduct 
erscheint,  wird  von  vielen  Spaltpilzen  offenbar  als  Nahrungsstoff  zu  Salpetersäure 
Terbrannt,  ein  Vorgang,  den  man  Nitrification  nennt.  Der  nähere  Chemismus  ist  nicht 
bekannt.  Der  Wärmewerth  dieser  Umwandlung  von  NH^  zur  NO^H  dürfte   bedeutend 
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Eein,  da  sowohl  die  Zersetzung  von  NH^  in  N  und  Wasser,  als  auch  die  Bildung  Ton 
gelöster  NO^H  unter  Wärmeentwickeluug  erfolgt.  Freies  Stickgas  wird  nicht  abgetrennt 

Bei  Sauerstoffabschiuss  sind  die  Stoffwechselproducte  andere.  Unter  den  gas- 
förmigen tritt  neben  CO^  noch  Wasserstoffgas,  Kohlenwasserstofi,  Schwefelwasserstoff 
auf,  meist  auch  mischen  sich  den  Gasen  riechende  Stoffe  bei.  Der  Zerlegung  der 
organischen  Substanzen  bleibt  eine  unvollkommene,  (da  es  ja  an  O  fehlt).  Diese  Qm 
sind,  abgesehen  von  CO,,  nicht  primär,  sondern  sowohl  CH^  wie  SH2  ^"^  durch  Be- 
duction  von  Seiten  des  uascirenden  Wasserstoffes  gebildet.  In  manchen  Fällen  kann 
mau  die  Eeduction  von  Sulfaten  bis  zur  Ablagerung  von  Sohwefelkömchen  lioh  steigern 
sehen  (bei  Beggiatoa).  Der  Wasserstoff  kann  ausserdem  etwa  vorhandene  Nitrate  in 
Nitrite,  Invertzucker  in  Mannit  überführen  und  manche  Farbstoffe  verändern. 

Die  unvollkommenen  Zersetzungsproducte  krystallinischer  oder  löslicher  Katar 
wechseln  ausserordentlich  nach  der  Art  der  Nährflüseigkeit,  es  kommen  Körper  der 
Fettreihe,  wie  solche  der  aromatischen  vor.  Amide  der  Fettsäuren  sind  häufig,  ebenso 
Ammoniak  und  dessen  Salze.  Man  findet  Fettsäuren  wie  Ameisensäure,  Oxaliiore, 
Essigsäure,  Milchsäure,  Bemsteinsäure,  Buttersäure,  Caprin-  und  Caprylsänre,  Alkohol, 
Trimethylamin,  Ammoniak,  Leucin,  Tyrosin,  Phenol,  Kresol,  Parakresol,  Hydronan- 
oumarsäure,  Indol,  Skatol.  Von  grosser  Wichtigkeit  aber  sind  als  Spaltnngsprodoete 
verschiedene  äusserst  giftige  Substanzen  alkaloidartiser  Natur,  die  man  Ftomaine 
nennt  und  welchen  die  Spaltpilze  vielfach  ihre  gesnndheitsgefahrlichen  Wirkungen  ver- 
danken. 

Manchmal  ist  bei  den  Spaltpilzen  die  Zersetzungsfähigkeit  für  gewisse  Stoffe  ganz 
besonders  entwickelt,  dass  man  von  einer  n^pecifischen  GährthätigkeiV  zu  reden 
pflegt;  doch  scheint  es  nicht  so  zu  sein,  dass  eine  Zersetzunffsweise  nur  von  je  einer 
Spaltpilzart  hervorgerufen  wird  Die  Umwandlung  des  Alkohols  in  Essigsänre 
können  mindestens  zwei  Spaltpilze:  Bacterium  aceti  und  Pasteurianum  (Hansen) 
erzeugen.  Die  Buttersäuregährung,  wobei  C«  j?,,  O,  (Dextrose)  ss  C^  H^  Oj  (Butter- 
säure)  -f  2  CO^  +  2  H-i  wird,  mindestens  3  wohlcharakterisirte  Spaltpilze  (Gruberj  und 
noch  zahlreicher  sind  die  Organismen  der  Milohsäuregährung. 

Bei  den  Umsetzungen  unter  O-Abschluss  kommt  es  theils  zur  Bildung  von  Oxy- 
dationsproducten,  der  COj,  neben  einer  grossen  Menge  von  Reductionsproducten.  Wie 
immer  aber  auch  bei  diesen  verschiedenartigen  Umlagerungen  die 
Trennung  und  erneute  Bindung  der  Atome  sein  mag,  so  muss  doch  das 
eine  Grundgesetz  alles  Lebens  erhalten  bleiben,  dass  Spannkräfte  zur 
Verwendung  im  Lebensprocesse  der  Spaltpilze  frei  gemacht  werden.  Soweit 
man  in  der  That  die  aotiven  Wirkungen  des  Zellenleibes  oder  der  Fermente  verfolg 
überall  sieht  man  Zersetzungen  eingeleitet,  bei  welchen  Spannkraft,  bezielinngflweise 
Wärme  gewonnen  wird. 

Z.  B.  hat  man  für  die  Spaltung  der  Stärke  durch  Diastaae  zu  Maltose; 
2C6JJ,o  05  +  ^2  <^=^i'»/A2Ö„  =  +  28.000  Cal.;  für  die  Wirkung  des  Invertins 
(auf  Rohrzucker) :  C,,  ir„  O,,  +  JJj  <^  =  <^6  -^12  <^g  (Dextrose)  +  Q  Hj^  O«  (Levulose)  = 
=  +dOOOOal.;  für  die  Buttersäuregährung!:  aus  Dextrose:  C^H^t  O^  (Dextrose)  ■■ 
—  C,  Äg  Oj  (Buttersäure)  +  2  COj  -4-  2  Ä^  c=r  +  74.000  Cal. 

Die  in  Flüssigkeiten  vorhandenen  Mikroorganismen  vermögen 
2;egenseitig  ihren  Lebensablauf  zu  beeinflussen.  Wenn  in  einem 
für  Spaltpilze  günstigen  Nährboden  viel  Hefepilze  ausgesiet 
werden,  so  kaan  die  Entwickelung  der  Spaltpilze  ganz  unterdrückt 
werden  (Nägeli).  Diese  Beeinflussung  geschieht  in  manchen  Fällen 
durch  Stoffwechselproducte,  welche  der  fremden  Art  schädlich  sind. 
Auf  einem  Nährboden,  auf  welchem  Bac.  fluorescens  put.  gewachsen 
ist,  gedeihen  weder  Typhus-  noch  PneumoniebaciUen,  noch  der 
Staphylococcus  aureus.  Neben  solchem  Antagonismus  gibt  es  aber 
Keime,  die  stets  in  Gemeinschaft  gefunden  werden  (symbiotische)  und 
manchmal  macht  die  eine  Bakterienart  den  Nährboden  für  eine  nacb- 
folgende  brauchbar  (metabiotische  Bakterien). 

Die  Nährstoffe,  welche  den  Spaltpilzen  geboten  werden,  müssen 
reichlich  mit  Wasser  durchsetzt  sein;  Feuchtigkeit  ist  ja  eine  Grund- 
bedingung des   Lebens.   Zwar  vermögen  sich  Spaltpilze  verschieden- 
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artigen  Concentrationen  der  Nährlösungen  anzubequemen,  allein  immer- 
hin scheint  ihr  Wasserbedürfniss  ein  weit  grösseres  zu  sein,  als 
jenes  z.  ß.  der  Schimmelpilze. 

Säure  und  Alkaliüberschuss  wirken  störend,  weit  mehr  aber 
die^  Säure,  als  das  Alkali;  doch  finden  sich  mannigfache  Ab- 
weichungen von  dieser  Regel.  Bac.  butyricus  und  aceticus  vertragen 
S&nre.  Letzterer  gedeiht  erst  bei  2  Procent  Essigsäure.  Micrococcus 
nreae  verträgt  bis  13  Procent  Ammoniak. 

Minima  und  Optima  der  zur  Entwickelung  der  Spaltpilze 
nothwendigen  Temperaturen  schwanken  im  Mittel  annähernd, 
wie  die  bei  den  Hefepilzen  gegebenen  Werthe  zwischen  einigen 
Graden  über  0  bis  40^;  doch  hat  man  manche  recht  erhebliche  Ab- 
weichungen kennen  gelernt.  Miquel  und  van  Tieghem  beobachteten 
eine  Bacülusart,  welche  bei  74'  wächst  und  Sporen  bildet,  Miquel  ein^ 
Mikrokokkenart,  welche  sich  noch  bei  91  bis  93  "*  vermehrt.  Man  kennt 
übrigens  in  einer  Reihe  von  Thermen  und  Fumarolen  Algen,  welche 
sicherlich  bei  Temperaturen  von  57  bis  60'^  leben;  es  existirt  demnach 
weit  verbreitet  in  der  organisirten  Welt  eine  Acclimatisation  an 
hohe  Temperaturgrade. 


b)   Wachsthum  und  natürliche  Hemmungseinrichtungen. 

Die  Spaltpilze  vermehren  sich,  wie  ihr  Name  besagt,  durch 
Eintreiben  einer  Theilungswand  und  Abtrennung  der  Hälften  als 
neue  Individuen.  Dieser  Process  verläuft  bei  manchen  Arten  sehr 
rasch,  bisweilen  schon  in  20  Minuten.  Würde  die  Spaltung  gleich- 
massig  24  Stunden  andauern,  so  würden  von  1  Individuum  ausgehend, 
4700  Trillionen  entstehen  können.  Da  30  Billionen  Spaltpilze  im  trockenen 
Znstande  erst  lg  wiegen,  so  wären  in  obigen  4700  Trillionen  nicht 
weniger  als  150.000%  trockenes  Nährmaterial  aufgespeichert. 

Es  ist  selbstverständlich,  dass  einer  solchen  ungeheuren  Ver- 
nehrungsfahigkeit  gegenüber  auch  eine  Reihe  von  hemmenden  Ein- 
lassen bestehen,  um  die  Ueberflutung  mit  Bakterien  auszuscbliessen. 
Bchon  der  Umstand,  dass  eine  Reihe  von  Lebensbedingungen :  Wärme, 
Feuchtigkeit,  Nahrungsstoff,  Mangel  an  Concurrenz,  gegeben  sein 
nOssen,  um  das  Optimum  der  Lebensenergie  zu  erreichen,  ist  als  ein 
Hinderniss  ihrer  Vermehrung  zu  betrachten;  unter  den  zahllosen  mög- 
Ichen  Combinationen,  welche  eintreten  können,  werden  die  günstig- 
sten Bedingungen  nur  einen  kleinen  Bruchtheil  ausmachen. 

Aber  auch  dort,  wo  sich  die  Spaltpilze  wirklich  reger  ver- 
mehren, werden,  noch  ehe  das  Nahrungsmaterial  durch  sie  aufgebraucht 
ist,  der  weiteren  Verbreitung  Hindernisse  bereitet. 

Die  schrankenlose  Vermehrung  der  Spaltpilze  wird  durch  ihre 
Stoffwechselproducte  gehemmt;  gerade  wie  bei  höheren  Organismen 
die  Producte  des  eigenen  Stoffwechsels  dem  Leben  schädlich 
sind  und  ausgeschieden  werden  müssen,  so  sehen  wir  allenthalben  die 
Spaltpilze  ihre  Wirkung  und  Fortpflanzung  einstellen,  wenn  sich 
eine  gewisse  Menge  von  Stoffwechsel  oder  Gährproducten  angesammelt 
hat.  Bekanntlich  stellt  die  Hefe,  wenn  sich  etwa  14  Procent  Alkohol 
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gebildet  hat,  ilire  Thätigkeit  ein;  die  Harnst offgähruDg  durch  Micro- 
coccus  ureae  hört  auf,  wenn  13  Procent  Icohlensaures  Ammoniak  sich 
gebildet  haben,  die  Milchsäurebakterien  scheinen  mehr  freie  Milch- 
säure als  0*8  Procent  nicht  zu  ertragen. 

Die  Zahl  der  Hemmungseinflüsse  muss  nach  dem  Dargelegten 
eine  ausserordentlich  grosse  genannt  werden  und  sie  werden  sich  offen- 
bar sehr  häufig  in  kurzen  Zeiträumen  wiederholen.  Wir  wissen,  dass 
die  durch  Hemmung  bedingte  zeitweilige  Latenz  des  Lebens  aber  von 
vielen  niederen  thierischen  Organismen,  von  den  Samen  höherer 
Pflanzen  und  so  auch  von  vielen  Spaltpilzen  ohne  Nacjitheil  ertragen 
wird.  Der  Latenz  folgt  unter  günstigen  Verhältnissen  das  üppigste 
Wachsthum. 

Die  natürlichen  Hemmungsbedingungen  steigern  sich  aber  doch 
mitunter  zu  Einflüssen,  welche  direct  tödtend  für  die  Spaltpilze  werden; 
so  erreicht  die  Temperatur  in  manchen  Fällen  im  Boden  höhere 
Grade,  welche  das  Leben  vernichten,  der  rapide  oder  oftmalige  Wechsel 
von  Trockenheit  und  Feuchtigkeit  schwächt  und  tödtet,  endlich  aber 
scheint  die  längere  Einwirkung  des  Sonnenlichtes  ein  bakterien- 
feindliches Element. 

Die  natürlichen  Hemmungsbedingungen  würden  unzweifelhaft  am 
das  allergewaltigste  bakterienvernichtend  eingreifen,  wenn  nicht  ein 
grosser  Theil  der  Spaltpilze  in  der  Sporenbildung  ein  Mittel 
besässe,  den  Schäden  zu  begegnen.  Die  Sporen  —  speciell  die  endo- 
gen enstandenen  —  widerstehen  in  hohem  Masse  den  Einflüssen  der 
Austrocknung,  ohne  im  mindesten  der  Keimkraft  verlustig  zu  werden; 
sie  widerstehen  ferner  sehr  gut  auch  hohen  Temperaturen,  indess  die 
vegetativen  Formen  derselben  Art  weit  leichter  zugrunde  gehen. 

Die  vegetativen  Zellen  sterben,  von  den  früher  schon  an- 
gebenen Ausnahmsfällen  abgesehen,  im  Durchschnitt  bei  normalem 
Feuchtigkeitsgehalt  und  einige  Zeit  (10  bis  30  Minuten)  währender 
Erhitzung  bei  50  bis  60^  ab,  gerade  so  wie  andere  Pflanzenzellen 
auch.  Trocknen  die  vegetativen  Formen  vorher  aus,  so  halten  sie 
weit  höhere  Temperaturen  aus. 

Die  endogenen  Sporen  ertragen  vielfach  ein  langes  Erwärmen 
in  Flüssigkeiten  auf  100^,  ja  bis  zu  130**;  doch  kommt  es  auch  auf  die 
Art  der  Flüssigkeit  an,  in  welcher  die  Sporen  sich  befinden.  Eine 
Sporenart,  welche  in  Gelatine  110'*  ertrug,  starb  in  Milch  erst  bei 
120®  ab  (Duclaux);  in  trockenem  Zustande  sind  die  Sporen  weit 
resistenter  als  im  feuchten  Zustand. 

Die  Tödtung  durch  Hitze  erfolgt  wahrscheinlich  durch  Coa- 
gulation  von  Eiweisskörpern,  welche  unbedingt  zum  Leben  nöthig 
sind;  es  finden  sich  auch  bei  den  Bakterien  solche  durch  hohe  Tem- 
peraturen coagulable  Stofie.  Die  Widerstandskraft  gegen  Hitze  dürfte 
(ausser  auf  die  besondere  Natur  der  Eiweissstoffe)  in  manchen  Fällen 
auf  den  verschiedenen  Wassergehalt  zurückzuführen  sein,  den  z.  B. 
vegetative  Formen  und  Sporen  aufweisen.  Je  kleiner  der  Wassergehalt 
desto  weniger  verderblich  wirkt  die  Hitze.  Eieralbumin,  in  wässeriger 
Lösung  coagulirt,  bei  56^,  wenn  es  aber  durch  vorsichtiges  Trocknen 
das  Wasser  verloren  hat,  kann  es  auf  160  bis  170^  erhitzt  werden, 
ehe  es  zur  Coagulation  gebracht  wird.  Die  Sporen  enthsdten  weit 
weniger   Wasser    als    die    vegetativen  Formen;    für    Schimmelpilze 


Spaltpilze.  847 

laben  wir  für  vegative  Formen  etwa  72  Procent  Wasser,  für  die 
Jporen  nur  42  Procent  angegeben.  Vermuthlich  spielt  der  geringe 
^Lschegehalt  der  Sporen  auch  eine  wichtige  Rolle.  Auch  die  trockenen 
tarnen  der  höheren  Pflanzen  ertragen  eine  Erhitzung  auf  120"  ohne 
Binbusse  der  Keimfähigkeit. 

Erniedrigung  der  Temperatur  unter  0®  ertragen  die  meisten 
Spaltpilze  ohne  Tödtung;  in  manchen  Fällen  hat  man  Temperaturen 
v^on  —  130^  ohne  Schaden  einwirken  sehen.  Höchst  auffallig  ist  der 
Binfluss  längerer  Besonnung  auf  die  Spaltpilze;  Pilze,  welche  in 
Flüssigkeiten  im  Dunkeln  länger  als  ein  Jahr  lebten,  wurden  im 
Sonnenlicht  in  14  bis  40  Tagen  getödtet.  Keime,  welche  ein- 
getrocknet 5  bis  6  Monate  lebensfähig  bleiben,  sterben  im  Sonnen- 
licht in  ein  paar  Tagen  (Duclaux)!  Die  äusserst  verderblichen  Milz- 
brandkeime verlieren  durch  die  Besonnung  ihre  Virulenz,  werden 
onschädlich  und  sterben  ab. 


Entstehen  des  Parasitismus. 

Wie  man  bei  den  thierisohen  ParasiteD  den  Zusammenhang  zwischen  parasitischen 
und  saprophytischen  Formen  vielfach  klarlegen  kann,  obschon  bei  dem  thierischen 
Parasitismus  die  Organisationsänderung  parasitireuder  Arten  recht  mannigfaltige 
Gestalt  annimmt,  so  kann  man  auch  bei  den  Spaltpilzen  den  facultativen  Parasitismus 
and  die  £ntwickelung  des  obligaten  Parasitismus  darthun,  nur  ungleich  leichter.  Der 
Parasitismus  der  Spaltpilze  ändert  an  der  Wuohsform  meist  nicht  das  Geringste, 
Bondem  beschrankt  sich  fast  durchwegs  auf  eine  gewisse  Modification  der  physio- 
logischen Eigenschaften;  mitunter  bildet  der  Parasitismus  sogar  keine  weitere 
Eigenthümlichkeit,  als  dass  er  eben  ein  Wachsthum  auf  einem  specifisch  gearteten 
«Nährboden",  den  des  Wirthes,  darstellt.  Der  Parasitismus  ist  also  in  vielen  Fällen  ein 
latenter,  nur  weil  es  an  einem  geeigneten  Wirthe  fehlt;  die  Entstehung  „pathoeener 
^Uten''  reducirt  sich  dann  nur  auf  den  Act  der  Uebertragung  saprophytisch  wucnern- 
1er  Spaltpilze  auf  Mensch  oder  Thier. 

Neben  diesem  einfachen  Vorgang  der  Entstehung  pathogener  Keime  gibt  es  aber 
offenbar  noch  Einflüsse,  welche,  in  langen  Zeiträumen  wirkend,  eine  tiefgreifende  Um- 
wandlung physiologischer  Eigenschaften  bei  Spaltpilzen  erzeugen;  denn  neben  faculta- 
tiyem  Parasitismus  trifft  man  bei  den  nathogenen  Keimen  auch  streng  obligate. 

Im    facultativen  Parasitisimis   sind   von    menschlichen  Krankheitserregern 

i'ene  des  Milzbrandes,  malignen  Oedems,  Tetanus,  der  Wundinfectionskrankheiten,  vermuth- 
ich  auch  jene  des  Typhus  und  der  Cholera  zum  Theil  weit  verbreitet,  daneben  aber  wieder- 
stehen durch  die  streng  parasitische  Umänderung  die  Tuberkelbacillen,  die  Gonorrhöe- 
kokken, Recurrensspinlleu  jedweder  Oulturmethode,  welche  eine  Analogie  zu  sapro- 
phytischem  Wachsthum  bieten  könnte,  und  sind  als  obligate  Parasiten  zu  bezeichnen. 

Die  Spaltpilze  zeigen  sich  mehrfach  in  kräftigster  Abhängigkeit  von  dem  Nähr- 
boden; die  Kokken  der  Gonorrhöe  kan«  man  nur  ganz  kurze  Zeit  auf  Blutserum 
erhalten,  dann  verlieren  sie  ihr  Vermögen,  sich  weiter  zu  entwickeln.  In  anderen 
Fällen,  z.  B.  bei  dem  Löffler'schcn  Diphtheriebacillus,  folgt  auf  ein  anfangliches  Unver- 
mögen des  Wachsthums  auf  künstlichem  Nährboden  eine  rasche  Accomodation 
an  diesen.  Die  Mehrzahl  der  bis  jetzt  näher  verfolgten  Keime  halten  aber  dem  sapro- 
phytischen Wachsthum  durch  unzählige  Generationen  Stand.  Dieses  stufenweise,  bei 
einzelnen  Species  verfolgbare  Angepasstsein  an  echten  Parasitismus  gibt  uns  genügende 
Erklärung  für  die  Entstehung  des  letzteren  durch  Gewöhnung  früher  sapropbytischer 
Keime  an  die  Bedingungen  der  thierischen  Organisation. 

Der  Parasitismus  pflegt  nach  Gattung  und  Racc  verschieden  sich  zu  gestalten, 
ein  Umstand,  der  theils  auf  die  Verschiedenheit  des  „Nährbodens'',  den  das  Thier 
darstellt,  zurückgeführt  werden  muss,  theils  auf  die  Verschiedenheit  der  Infections- 
möglichkeiten,  oder  endlich  auf  speciflsche  Unempfanglichkeit  der  Zelle  gegenüber  den 
^ftigen  Stoffwechselproducten  der  Spaltpilze.  Der  Ranschbrand  tödtet  Meerschweinchen, 
Kaninchen  aber  nicht;  der  Bacillus  septicämiae  hämorrhagioae  Hausmäuse,  aber  nicht 
Feldmäuse;  Hühner  sind  „immun"  gegen  den  Bothlauf  der  Schweine  n.  s.  w.  Beispiele 
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einer  Racenimmanität  ist  die  relative  Unempfönglichkeit  der  Indler  für  Fieber  and 
Cholera  im  Vergleich  zu  Europäer,  die  nach  Indien  eingewandert  sind.  Die  verschiedene 
Empfänglichkeit  verschiedener  Thiere  und  des  Menschen  gegen  einzelne  Spaltpilze 
erinnert  an  das  Verhalten  der  Thiere  gegen  Gifte  überhaupt.  Atrojpin  und  Belladonna 
wirken  nicht  auf  den  Pflanzenfresser,  aber  kräftig  auf  den  Fleischfresser;  Coffein 
erzeugt  bei  Rana  temporaria  Todtenstarre,  bei  esculenta  aber  Keflextetanus.  Gegen 
Opiumdosen,  welche  die  Menschen  tödten,  sind  Tauben,  Hühner,  £iiten  immun. 


Labilität  der  Virulenz. 

Die  Möglichkeit  pathogener  Wirkungen  der  Spaltpilze  und  der 
Uebergang  von  harmlosen  saprophytischen  in  parasitische  Arten 
wird  noch  durch  eine  besoadere  Eigenthümlichkeit  der  Spaltpilze, 
die  sie  von  allen  höheren  Pflanzen  unterscheidet,  erklärlich. 

Die  Spaltpilze  ergeben  als  Ausfluss  ihrer  Lebensvorgänge  eine 
Reihe  physiologischer  Functionen,  Fermentwirkungen,  Farbstofl- 
bildungen,  specifische  Gährwirkungen  und  als  wichtigste  Eigenschalt 
—  die  Virulenz,  d.  h.  die  Gefährdung  der  Gesundheit  ihres  Wirthe^, 
in  dem  sie  wohnen. 

Es  erweckt  in  hohem  Grade  das  Interesse,  dass  alle 
diese  einzelnen  Eigenschaften  labil  sind  und  durch  gewisse 
Einflüsse  gesteigert  oder  verringert  werden  können. 

Fitz  hat  durch  Erwärmen  dem  Bacillus  butyricus  die  Fähigkeit  genommen, 
Buttersänre  zu  bilden,  dagegen  behielt  er  alle  übrigen  Eigenschaften  bei.  Nach  Hoppe 
lässt  sich  dem  Bacillus|coli  communis  seine  Eigenschaft  nehmen,  Zucker  zu  yergähren,  den 
Rauschbrandbakterien,'  welche  auch  Buttersäure  liefern^  kann  man  diese  Function 
benehmen.  Desgleichen  kann  man  die  Wirkung  auf  Lösung  der  Gelatine  bei  manchen 
Keimen  mindern  und  erhöhen. 

Eine  ähnliche  Eigenthümlichkeit  der  Veränderung  der  Wirkung  kennt  man  bei 
dem  Trypsin,  einem  isolirbaren  Ferment;  es  peptonisirt  Leim  und  Fibiin.  Durch  gewisse 
Temperaturen  verUert  es  die  Fähigkeit,  Fibrin  zn  lösen,  behält  aber  die  Leimpeptoni- 
sirung  bei. 

Eine  solche  Entziehung  gewisser  Lebensfunctionen  kann  aber 
bei  vielen  Generationen  von  Spaltpilzen  bestehen  bleiben,  d.  h.  ver- 
erbt werden.  f 

Auch  die  Virulenz  mancher  Spaltpilze  gehört  zu  den 
labilen  Eigenschaften,  wofür  wir  mannigfache  Beispiele  anführen 
können.  Bei  künstlicher  Cultur  verlieren  die  Streptokokken  bald  die 
Fähigkeit,  Erysipel  zu  erregen,  die  Diphtheriebacillen  nehmen  bei 
längerer  Cultur  gleichfalls  an  Virulenz  ab,  ebenso  die  Keime  der 
Hühnercholera. 

Sehr  häufig  schwächt  die  Virulenz  ein  Cultiviren  bei  hoher  Tem- 
peratur, so  z.  B.  bei  dem  Milzbrand,  wobei  die  in  jedem  Abschwächungs- 
stadium  sich  entwickelnden  Sporen  den  Grad  der  Abschwächung 
festhalten,  oder  es  wird  die  Abschwächung  durch  Zusatz  von  des- 
inficirenden  Stoffen  und  bisweilen  auch  durch  Verimpfung  auf  Thiere 
(bei  Schweinerothlauf  durch  Verimpfung  von  Kaninchen  zu  Kaninchen) 
oder  durch  Einwirkung  des  Sonnenlichtes  (bei  Milzbrand),  endlich 
durch  langsames  Austrocknen  (bei  Hundswuth)  •  erreicht. 

Weniger  eingehend  erweisen  sich  unsere  Kenntnisse  über  die 
Zunahme  der  Virulenz;  doch  nimmt  dieselbe  bei  manchen  Krank- 
heitskeimen zu,  wenn  dieselben  bei  gewissen  Thierarten  von  Thier  zn 
Thier  verimpft  werden.    Die   Milzbrandkeime   sollen    ihre   künstKch 
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abgeschwächte  Virulenz  erhöhen,  wenn  man  sie  successive  von  jün- 
geren auf  ältere  Meerschweinchen  verimpft,  der  Schweinerothlauf 
wird  virulenter  bei  Verimpfung  von  Taube  zu  Taube,  das  Hundswuth- 
gitt  nimmt  zu  bei  Impfung  von  Kaninchen  zu  Kaninchen,  der  Komma- 
bacillus  wird  virulent  in  anaeroben  Culturen. 

Wie  eine  solche  Abschwächung  und  Erhöhung  der  Virulenz  zu 
Stande  kommt,  kann  noch  nicht  erklärt  werden.  Man  hat  zwar 
gemeint,  in  jeder  natürlich  vorkommenden  Spaltpilzcultur  fänden 
sich  neben  virulenten  auch  weniger  virulente  Organismen  und 
durch  gewisse  Eingriffe  würden  die  virulenten  getödtet,  die  weniger 
virulenten  blieben  unversehrt,  oder  umgekehrt.  Nach  dieser  Hypo- 
these lässt  sich  aber  nicht  verstehen,  wie  aus  einmal  „abgeschwächten" 
Culturen  wieder  virulente  werden  sollten,  denn  abgeschwächte  Cul- 
turen wären  ja  solche,  bei  denen  die  virulenten  Keime  alle  ver- 
nichtet sind;  ausserdem  steht  die  Hj^pothese  mit  anderweitigen  bota- 
nischen Erfahrungen  nicht  im  Einklang. 

Bei  der  Abschwächung  wie  Erhöhung  der  Virulenz  handelt  es 
sich  um  gewisse  Aenderungen  der  Protoplasmaeigenschaften;  es  lassen 
sich  sogar  successive  den  Spaltpilzen  Gährwirkung,  dann  Infectiosität 
entziehen  und  trotzdem  erhalten  sie  sich  am  Leben. 

Die  Rauschbrandbakterien  verlieren  am  leichtesten  das  Ver- 
mögen, Zucker  in  Buttersäure  umzuwandeln,  dann  erst  ihre  Virulenz. 
Die  Fähigkeit,  zu  leben  und  Eiweiss  zu  zerlegen,  behalten  sie  aber 
(Arloing). 

Die  Labilität  der  Virulenz  macht  den  Weclisel  von  parasitären 
Krankheiten  in  historischer  Zeit  erklärlich.  Wenn  schon  im  Einzelnen, 
vielleicht  wegen  der  Unsicherheit  der  ärztlichen  Beobachtungen  frü- 
herer Zeit,  die  Angaben  über  herrschende  Epidemien  nicht  immer  die 
genauesten  sein  mögen,  so  steht  doch  so  viel  fest,  dass  es  einen 
gewissen  Wechsel  solcher  Krankheiten  gibt. 

Auch  die  verschiedene  Bösartigkeit  oder  Milde  mancher  Epi- 
demien könnte  allenfalls  in  schwankender  Virulenz  des  Krankheits- 
erregers ihre  Erklärung  finden.  Die  Kenntnisse  über  den  Wechsel 
der  Virulenz  der  Spaltpilze  sind  leider  noch  immer  sehr  dürftige  und 
erst  nach  ihrer  besseren  Begründung  wird  ein  klareres  Verständniss 
der  Verbreitungsweise  wie  des  Entstehens  von  Epidemien  eintreten 
können. 


Das  Wesen  der  Virulenz. 

Die  sanitär  bedeutungsvollste  Eigenschaft  der  Spaltpilze  ist  ohne 
Zweifel  ihre  pathogene  Wirkung,  die  sie  ihrer  Virulenz  verdanken. 
Es  ist  von  grosser  Wichtigkeit,  zu  erfahren,  wie  sich  denn  des 
Näheren  eine  solche  Virulenz  äussert  und  ob  diese  Wirkung  bei  allen 
Spaltpilzen  dieselbe  ist;  die  nähere  Analyse  der  einzelnen  Krankheits- 
erscheinungen und  ihre  Beziehung  zu  den  Spaltpilzen  gehört  der  Patho- 
logie zu. 

Die  Ubiquität  der  Spaltpilze  bringt  es  mit  sich,  dass  unsere 
Körperoberfläche  und  der  Darmcanal  durchwegs  mit  diesen  Keimen 
auch  im  gesunden  Zustande   überdeckt  sind.  Man  hat  deshalb  auch 
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die  Frage  aufgeworfen,  ob  nicht  etwa  schon  im  normalen  Zustande  in 
den  Säften  und  Geweben  Spaltpilze  sich  befänden.  Alle  darauf  gerich- 
teten, unter  den  genügenden  Gautelen  angestellten  Versuche  haben 
einen  völligen  Mangel  der  Keime  im  Blut  und  in  den  Organen  dar- 
gethan. 

Ein  solcher  Mangel  konnte  in  erster  Linie  bedingt  sein  durch 
eine  Undurchdringlichkeit  der  gesunden  und  unverletzten  Epi- 
dermis und  des  Epithels  der  Schleimhäute.  In  der  That  sprechen  ja 
vielerlei  Beobachtungen  zu  Gunsten  dieser  Anschauung.  Aber  oflenbar 
behütet  vielfach  noch  eine  zweite  Schutzeinrichtung  uns  vor  dem 
Einnisten  der  Spaltpilze  in  den  Geweben.  Schon  vor  vielen  Jahren 
hatte  man  dargethan,  dass  selbst  nach  Einspritzungen  gewaltiger 
Mengen  fauligen  Materials  die  Keime  ausserordentlich  rasch  aus  dem 
Blut  verschwinden;  die  Versuche  sind  in  den  letzten  Jahren  mit 
Eeinculturen  wiederholt  worden,  ohne  ein  anderes  Ergebniss  zu 
zeigen. 

Die  Bakterien  werden  dabei  in  der  Regel  nicht  etwa  durch  den 
Darm  oder  die  Nieren  glattweg  nach  aussen  befördert,  sondern  erst 
in  Milz,  Leber,  Niere,  Knochenmark  festgehalten,  oft  sehr  lange,  bis 
zu  78  Tagen;  schliesslich  aber  gehen  sie  alle  zugrunde  (Wysso- 
ko  witsch). 

An  der  Tödtung  der  Bakterien  betheiligen  sich  jedenfalls  nur 
zum  allergeringsten  Theile  die  weissen  Blutkörperchen,  indem  sie  die 
Keime  aufiiehmen;  die  wichtigste  Wirkung  entfalten  aber  das  Blut 
und  andere  Gewebsflüssigkeiten  (Nutall,  Buchner).  Selbst  das  blui- 
körperchenfreie  Serum  wirkt  in  gleicher  Weise  hemmend  und  ver- 
nichtend sogar  auf  pathogene  Keime,  Milzbrand,  Schweinerothlauf. 
Typhusbacillen  und  Kommabacillen  ein.  Verdünntes  Serum  wirkt  gleich- 
falls. Dagegen  verliert  Serum  durch  Erhitzen  auf  55»  C.  diese  bakterien- 
tödtende  Eigenschaft.  Ursache  derselben  scheint  ein  Eiweissstoff  zu 
sein  (Buchner). 

Während  durch  die  Schleimhäute  und  Aussenbedeckung  die 
Spaltpilze  von  dem  Blut  und  den  Geweben  femgehalten  werden,  oder 
selbst  wenn  Keime  eindringen,  diese  durch  die  Säfte  vernichtet 
werden,  schicken  namentlich  die  im  Verdauungstractus  befind- 
lichen Keime  sicherlich  grösstentheils  ihre  Stoffwechsel- 
producte  durch  die  Darniwandung  hindurch  und  werden  die- 
i^elben  mit  dem  Harn  ausgeschieden.  Im  DarmcanaJ  befinden  sich,  so 
lange  namentlich  eiweissreiche  Nahrung  aufgenommen  wird.  Faul- 
nisskeime  aller  Art,  welche  sich  an  der  Spaltung  der  Nahrungs- 
bestandtheile  wahrscheinlich,  wie  gleich  angefiigt  sein  mag,  in  wenig 
für  das  Thier  nutzbringender  Weise  betheiligen.  So  entstehen  eine 
Reihe  aromatischer  Producte,  wie  Indol,  Skatol,  Kresol  u.  s.  w.,  die 
alsdann,  mit  Schwefelsäure  gepaart,  mit  den  anderen  Harnbestandtheilen 
ausgeschieden  werden.  In  anderen  Fällen,  bei  Brodnahrung,  trifil  man 
vorwiegend  die  Keime  der  Buttersäuregährung,  welche  die  Essig- 
säure oder  Buttersäure  durch  die  Darmwandung  hindurchsenden. 

Bei  mancherlei  Krankheiten  finden  sich  Spaltpilze 
im  Blut  oder  in  den  Säften  oder  in  den  Organen  ab- 
gelagert. Die  Krankheitserzeugung  tritt  in  diesem  Falle  in  echtem 
Gegensatz    zu    dem    Gesundsein,    und    sie    ist     dann    sehr    leicht 
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zu  verstehen.  So  können  die  Keime  z.  B.  sich  in  wichtigen  Organen 
niederlassen  und  diese  allmählich  zerstören ;  die  Tuberkelbacillen  wan- 
dern oft  von  Organ  zu  Organ,  jene  der  Syphilis  desgleichen.  Indem  Gefässe 
ergriffen  werden,  kommt  es  zu  Blutungen,  durch  Wucherungen  in  den 
Gefassen,  z.  B.  bei  endokarditischen  Processen,  zur  Ablösung  von 
Theilchen,  Fortführung  derselben  durch  den  Blutstrom  und  zu  Throm- 
bosen. Auftretende  Geschwüre  bei  Rotz  führen  za  allmählicher  Con- 
sumtion  durch  Säfteverlust.  Druck  auf  die  Gefässe  erzeugt  Störungen 
der  Circulation  u.  s.  w. 

Zu  diesen  mechanisch  gut  verständlichen  "Wirkungen  treten  mit- 
unter noch  andere  hinzu.  Man  beobachtet  oft  nur  eine  geringfiigige 
Wucherung  der  Keime,  wie  beim  Tetanus,  aber  so  gewaltige 
Wii^kungen  auf  den  Organismus,  dass  man  die  Ausscheidung  von 
Giften  annehmen  muss.  Solche  Gifte  sind  als  Stoffwechselproducte  bei 
den  Spaltpilzen  gefunden  worden.  Diese  Giftwirkung  combinirt  sich 
auch  bei  den  übrigen  pathogenen  Spaltpilzen  mit  den  Krankheitserschei- 
nungen, die   durch  die  Wucherung  der  Pilze  an  sich  erregt  werden. 

Das  Eindringen  pathogener  Keime  in  das  Blut  und  die 
Organeist  aberzum  ZustandekommenderKrankheit  gar  nicht 
einmal  nothweudig.  Die  Cholerabacillen  sind  niemals  als  regel- 
mässiger Befund  in  den  Organen  gesehen  worden,  sondern  ihre  Brut- 
stätte bleibt  im  ganzen  Verlauf  der  Krankheit  der  Darm,  Aehnlich 
verhält  es  sich  mit  den  Diphtheriebacillen,  die  trotz  localer  Auf- 
lagerung auf  der  Schleimhaut  eine  tödtliche  Krankheit  erzeugen.  Unter 
diesen  Verhältnissen  schickt  also  der  pathogene  Spaltpilz  nur  seine 
giftigen  Stoffwechselproducte  durch  den  Körper  hindurch. 

Ihrer  chemischen  Natur  nach  sind  diese  Giftstoffe  sehr  wech- 
selnd. Es  kommen  vor  z.  B.  giftige  Eiweissstoffe,  Toxalbumine,  die 
schon  längere  Zeit  bekannt  sind  (Mosso,  Kobert),  dann  Toxine  oder 
Ptomai'ne,  Körper,  die  den  Alkaloiden  ähnlich  sich  verhalten.  Die 
durch  die  Toxalbumine  bei  Diphtherie  hervorgerufenen  Lähmungen 
sind  insofeme  besonders  interessant,  als  sie  erst  wochenlang  nach 
der  Injection  dieses  Stoffes  sich  ausbilden  können  (Roux,  Brieger, 
Fränkel). 

Die  Krankheiten  letztgenannter  Art  werden  also  nur  durch  Gifte 
erzeugt,  und  sind  streng  genommen  Intoxicationen. 


Die  Genesung. 

Die  Genesung,  d.  h.  die  Ueberwindung  des  Parasiten  durch  den 
Organismus  ist  nach  fielen  Richtungen  Iiin  in  Dunkel  gehüllt.  Man 
glaubt,  als  entfernte  Ursache  derselben  die  Thätigkeit  der  Leukocjten, 
welche  die  Aufgabe  und  Fähigkeit  hätten,  die  Krankheitskeime  auf- 
zunehmen und  zu  zerstören,  ansehen  zu  dürfen  (Metschnikoff).  Diese 
sogenannte  Phagocytenlehre  erweist  sich  aber  bei  näherer  Durch- 
prüfung unter  den  verschiedenartigsten  Verhältnissen  nicht  als  stich- 
hältig; die  Rolle  der  weissen  Blutkörperchen  bei  der  Tödtung  viru- 
lenter Keime  scheint  keine  wesentliche,  ja  die  ganze  Lehre  findet 
für  jene  Krankheiten,  in  welchen  die  Keime  gar  nicht  im  Blut  und 
in  den  Organen  leben,  überhaupt  keine  Anwendung. 
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Doch  auch  die  anderen  Hypothesen,  welche  man  über  die 
Genesungsmöglichkeiten  aufstellt,  haben  noch  ungenügende  experi- 
mentelle Stützen.  Die  Genesung,  d.  h.  die  Behinderung  des  Wachs- 
thums  der  pathogenen  Keime,  könnte  man  sich  in  Analogie  mit  den 
Ergebnissen  künstlicher  Cultur  so  vorstellen,  dass  durch  das  Wachs- 
thum  pathogener  Keime  ein  „Nahrungsstoflf"  durch  dieselbe  verbraucht 
wird,  wodurch  die  Keime  aus  Nahrungsmangel  absterben,  oder  dass 
der  Körper  mit  den  Stoffwechselproducten  die  Spaltpilze  sättigt, 
wodurch  dann  die  weitere  Entwickelung  der  Krankheitskeime  auf- 
gehoben wird. 

In  bescheidenen  Grenzen  wird  man  auch  dem  Fieber  oder  der 
Abkapselung  erkrankter  Stellen,  der  Ausstossung  von  Keimen  durch 
Harn,  Koth  und  Sputum  eine  heilende  Wirkung  zugestehen  müssen. 

Die  Heilung  hat  sehr  häufig  zur  Folge,  dass  das  Individuum 
auf  kurze  oder  oft  lange  Zeit  von  der  eben  überstandenen  Krankheit 
nicht  mehr  befallen  werden  kann;  es  ist  ,.immun"  geworden.  Die 
Krankheit  hat  gewissermassen  selbst  einen  Impfschutz  hinterlassen. 

In  einer  höchst  merkwürdigen  Weise  sucht  man  in  neuerer  Zeit 
durch  dieBakteriotherapie  die  Heilung  anzubahnen.  Da  auch  unter 
den  Bakterien  der  Kampf  ums  Dasein  eine  wichtige  Rolle  spielt,  gibt 
man  sich  dem  Gedanken  hin,  dass  für  jeden  pathogenen  Keim  ein 
Concurrent  gefunden  werden  müsse,  der  in  den  Körper  eingeführt  und 
an  sich  unschädlich,  den  ersteren  vernichte.  So  hat  man  gegen  Tuber- 
culose  das  Bacterium  termo  inhaliren  lassen,  und  gegen  Milzbrand 
sollen  die  Erysipelkokken  schützen  (Cantani,  Emmerich). 


Untersuoliuiigsmethoden. 

a)  Mikroskapufche  Beobachtung. 

Zur  Beobachtung  der  pflanzlichen  wie  ihierischen  Mikroorganismen  muss  das 
Mikroskop  verwendet  werden.  Die  in  der  Neuzeit  errungeuen  Verbesserungen  dieses 
Instrumentes  haben  auch  wieder  zu  weiterer  Ausdehnung  des  Wissensgebietes  geführt. 
Es  ist  hier  nicht  die  Aufgabe,  eine  Beschreibung  aller  einsohlägi^n  Thatsacbeu  der 
Mikroskopie  zu  geben,  vielmehr  sollen  nur  die  wesentlichsten  Punkte,  insoweit  die- 
selben  speciell  für  die  Mikroorganismen  Bedeutung  haben,  hervorgehoben  werden. 

Ein  geeignetes  Mikroskop  muss  eine  bedeutende  Vergrösserung  und  scharfe 
Bilder  liefern;  es  muss  in  erster  Linie  frei  sein  von  chromatischer  und  sphärischer 
Aberration,  d.  h.  eine  grosse  definirende  Kraft  besitzen.  Man  versteht  unter 
letzterer  das  Vermögen  eines  Mikroskopes,  Formen  und  Umrisse  eines  Körpers  schtrf 
wieder  zu  geben. 

Ein  Mikroskop  soll  weiters  ein  hohes  Penetrationsvermögen  aufweisen, 
d.  h.  die  Fähigkeit  besitzen,  feine  Schichtungen,  Streifungen,  Structurverhältnisse 
wahrnehmen  zu  lassen.  Auf  das  „  Penetrationsvermögen"  ist  man  zuerst  durch 
Herschel  bei  den  Fernröhren  aufmerksam  geworden.  Die  peuetrirende  Kraft  ist  bei 
diesen  von  der  Grösse  der  Oeffnuug  abhängig;  man  stellte  sich  die  Beziehung  zwischen 
Penetrationsvermögen  und  Oeifaungswinkel  ähnlich  vor,  wie  die  Zunahme  und  Abnahme 
der  Sehschärfe  mit  Aenderung  der  Pupillenweite  Thiere  mit  weiter  Pupille  vermögen 
auch  bei  schwacher  Beleuchtung  noch  Gegenstände  wahrzunehmen,  ein  mstrument  mit 
weiter  Oeffnung  hat  ein  grosses  Penetrations vermögen,  es  vermag  lichtarme  Objeote, 
wie  Nebelmassen,  kleine  Gestirne  u.  s.  w.,  zur  Wahrnehmung  zu  bringen,  weil  die 
Lichtmenge  eben  mit  der  Grösse  des  Oefifnungswinkels  variirt. 

Auch  bei  den  Mikroskopen  sieht  man  mit  der  Zunahme  des  OeffnangswinkeU 
das  Penetrationsvermögen   zunehmen;   es   hängt  die»    aber  von  anderen  Momenten  ab 


Spaltpilze.  853 

als  bei  den  Fernrohren.  In  der  penetrireuden  Kraft  des  Mikroskops  sjpielt  dieser  Punkt 
der  Lichtvermehrnng,  da  man  ja  die  Lichtmenge  durch  den  Spiegel  u.  s.  w.  nahezu 
beliebig  gross  machen  kann,  keine  Rolle.  Der  Zusammenhang  ist  folgender:  Die  feinen 
8truct Urformen  entstehen  im  Allgemeinen  dadurch,  dass  die  Strahlen,  welche  ein  Object 
durchsetzen,  eine  verschiedenartige  Ablenkung  erfahren  und  zum  Theil  bereits  in  d«^r 
oberen  Focalebene  des  Objectives  zur  Interferenz  kommen.  Ist  der  Oeffnungswinkel 
nun  zu  klein,  um  die  Interferenzbilder  auf  die  Linse  gelangen  zu  lassen,  so 
verschwindet  die  deutliche  Structur,  und  das  Penetrations vermögen  ist  verloren.  Es  ist 
begreitlieh,  dass  nur  bei  guten  Linsen  das  Interferenzbild  mit  den  übrigen  Strahlen 
sieh  in  eine  Ebene  vereinigt;  eine  gute  definireude  Kraft  wird  auch  nach  dieser 
Kiehtung  hin  Vortheile  bieten. 

Die  mikroskopische  Beobachtung  leidet  häufig  darunter,  dass  die  Lichtstrahlen, 
aus  dem  Deckglas  austretend,  die  Luft  durchsetzen  müssen  und  dabei  eine  Brechung 
und  Reflexion  an  der  vorderen  Linsenfläche  erleiden,  wodurch  die  Bilder  sehr  lichtarm 
werden.  Je  stärker  die  Linse,  desto  schiefer  der  AufTall  der  Strahlen,  und  desto  grösser 
der  Verlust.  Der  Verbesserung  des  Mikroskops  stand  hierin  ein  Hinderniss  entgegen; 
dies  lässt  sich  beseitigen,  wenn  man  an  Stelle  der  Luft  einen  anderen  Körper  bringt, 
der  im  optischen  Sinne  dem  Glase  sich  nähert,  d  h.  einen  ähnlichen  Brechungs- 
coefflcienten  besitzt. 

Dieser  Gedanke  wurde  zuerst  von  Amici  in  dem  Wasserimmersionssystem  zur 
Anwendung  gebracht  und  dieses  von  Stephenson  durch  Einführung  der  homogenen 
Oelimmersion    verbessert.    Folgendes  sind  die  Brechungsindices  einiger  Substanzen: 

Wasser  13*36,  Cedemöl  1-510,  Canadabalsam  1*534,  Glas  1*500,  Crownglas  1*530, 
Flintglas  1*63  bis  2  03. 

Bringt  man  ein  Tröpfchen  Cedemöl  zwischen  Deckglas  und  Objectiv,  so  kann 
man  Linsen  anwenden,  welche  einen  äusserst  geringen  Abstand  vom  Deckglas  haben ;  die 
Immersion  erhöht  zu  gleicher  Zeit  das  Penetrationsvermögen.  Letzteres  entspricht  dem 
Producte  aus  dem  Sinus  des  halben  Oeffnungswinkeis  in  den  Brechungsindex  der 
Immersionssubstanz. 

Die  Güte  eines  Bildes  ist  im  Wesentlichen  von  dem  Objectiv  abhängig;  das 
Ocular  vergrössert  allerdings  das  Bild  des  Objectivs,  aber  auch  dessen  Fehler. 

Zur  Beobachtung  der  feinsten  Structurverhältnisse  hat  im  Allgemeinen  also  eine 
homogene  Immersion  Anwendung  zu  finden:  die  Lichtmenge  wird  durch  eine  Blende 
regulirt.  Die  neueren  Irisblenden  gestatten  eine  bequeme  Handirung. 

In  sehr  vielen  Fällen,  namentlich  bei  Untersuchung  der  Spaltpilze,  verzichtet  man 
darauf,  die  feinsten  Details  derselben  zu  erkennen;  man  färbt  die  Pilze  möglichst 
stark  und  sucht  sie  dadurch  recht  kenntlich  zu  machen.  Häufig  stört  bei  Beobachtung  der 
Organe  u.  s.  w.  deren  Struotur,  welche  die  Bakterien  zu  verdecken  im  Stande  ist. 
Mau  kann  aber  unschwer  das  Struoturbild,  so  weit  es  also  nur  von  ungefärbten 
T heilen  verschiedener  Breohbarkeit  herrührt,  vernichten,  wenn  man  auf  das  Object 
Strahlen  fallen  lässt,  welche  möglichst  senkrecht  auf  die  lothrechte  Achse  des  Instrumentes 
geneigt  sind.  Es  ist  nach  dem«  was  wir  oben  über  das  Penetrations  vermögen 
sagten,  klar,  dass  unter  solchen  Bedingungen  ein  Bild  der  feinen  Details  nicht  ent- 
stehen kann,  und  nur  die  gefärbten  Objecte  sind  in  aller  Schärfe  sichtbar. 

Hierzu  dient  ein  über  dem  Spiegel  befindliches  Linsensystem,  der  Abbe'sehe 
Condensor;  der  letztere  findet  selbstverständlich  ohne  Blende  Anwendung,  er  sendet 
möglichst  convergente  Strahlen  in  das  zu  beobachtende  Object. 

Die  Beobachtung  des  Structurbildes  und  des  Farbenbildes  sind  also 
wesentlich  verschiedene  Aufgaben:  jede  dieser  Methoden  findet  zu  geeigneten  Zwecken 
ihre  Anwendung. 

Das  Structurbild  wird  beobachtet  bei  ungefärbten  Präparaten,  behufs  Stu- 
diums der  Beweglichkeit  der  Bakterien  und  ihrer  Wachsthumseigenthümlichkeiten. 
Die  Bewegungen  sind  von  der  Temperatur  abhängig,  weshalb  häufig  die  Anwendung 
eines  Wärmetisches  nothwendig  wird.  Meist  bringt  man  zur  Beobachtung  eine  kleine 
Spur  Flüssigkeit  auf  ein  Deckglas  und  dasselbe  auf  die  Höhlung  eines  ausgeschliffenen 
Objectträgers.  Das  Deckglas  wird  dann  gegen  Verdunstung  durch  Ankleben  mit  Wachs 
u.  dgl.  geschützt  (Beobachtungen  im  hängenden  Tropfen). 

Am  häufigsten  aber  werden  Spaltpilze  gefärbt  zur  Anschauung  gebracht.  Man  ver- 
wendet die  basischen  Anilinfarben:  Gentianaviolett,  Methylviolett  Fuchsin,  Methylen- 
blau, Bismarckbraun ;   es  färben  sich  Bakterien  und  Zellkerne,  nicht  die  Gewebe. 

Die  sauren  Anilinfarben  Eosin,  Säurefuchsin,  Safranin,  ferner  die  Pflanzen- 
farbstoffe: Hämatoxylin,  Karmin  färben  nur  Kerne. 

Die  Anilinfarbstoffe  werden  in  gesättigt  alkoholischer  Lösung  aufbewahrt;  daraus 
bereitet  man  sich  dann  die  anderen  anzuwendenden  Ooncentrationen,  z.  B.  die  verdünnte 
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alkoholische  Lösung  durch  Einträufeln  der  alkoholischen  Lösung  in  Wasser,  bis  dieses 
in  etwa  1  cni  dicker  Schichte  undurchsichtig  zu  werden  beginnt,  oder  man  weudet  sie 
in  Anilinwasser  gelöst  an.  Anüinöl  wird  mit  Wasser  ordentlich  geschüttelt,  absitzen 
gelassen  und  durch  ein  befeuchtetes  Filter  klar  filtrirt.  Man  träufelt  den  alkoholischen 
Farbstoff  ein,  bis  ein  irisirendes  Häutchen  sich  bildet. 

Gut  verwendbar  ist  häufig  die  starke  alkalische  Methylenblanlösung  (Löäfler), 
welche  ans  SO  cm'  alkoholischer  Lösung  \on  Methylenblau,  und  100  cm^  KalUaoge 
(0*01  Procent)  besteht.  Im  Allgemeinen  ist  es  besser,  in  dünnen  Farbstofflösungen 
längere  Zeit  als  in  coucentrirten  etwa  nur  kurz  zu  färben. 

Die  Aniliufarbstofffärbungen  sind  so  intensiv,  dass  sie  geradezu  alles  Detail  der 
Spaltpilze  —  von  den  Sporen  abgesehen  —  gleichmässig  verdecken:  zum  Stndiam 
der  Structur  eignen  sie  sich  nicht. 

Die  Färbung  trifft  übrigens  häufig  nicht  allein  die  Bakterien  und  Zellkerne,  sondern 
auch  noch  andere  anwesende  Partikelchen;  dadurch  werden  die  ßakterien  verdeckt,  daher 
muss  man  Mittel  anwenden,  um  ans  Theilen,  welche  man  ungefärbt  haben  will,  den 
Farbstoff  wieder  auszuscheiden.  Hierzu  dienen  Säuren. 

Essigsäure  (20  cm^  Wasser,  3  Tropfen  Essigsäure),  zieht  den  Farbstoff  aas 
dem  Plasma  der  Zellen,  Bakterien  und  Keime  bleiben  gefärbt;  auch  saurer  Alkohol 
(100  cwi^,  9()procentiger  Alkohol,  mit  200  cm^  Wasser  und  20  Tropfen  concentrirte 
Salzsäure)  wirkt  ebenso. 

Wichtig  ist  die  Gram' sehe  Methode  der  Entfärbung;  die  Präparate  werden 
in  Anilinwasser-Gentianaviolett  stark  gefärbt,  dann  in  Jodjodkaiinm  gelegt  (1  Jod :  2  Jod- 
kaUum  :  300  Wasser^.  Wird  nun  mit  Alkohol  ausgewaschen,  so  hinterbleiben  nur  die 
Bakterien  blaugefärot.  Leider  ist  die  Methode  nicht  auf  alle  Spaltpilze  anwendbar. 
Nicht  anwendbar  ist  sie  für  Typhnsbacillen,  Eommabacillen,  maligenes  Oedem, 
Hühnercholera,  Rotzbacillen.  Wenn  man  nach  Gram  gefärbt  hat,  kann  man  nocbmali 
eine  Eernfarbe  anwenden  und  neben  den  Bakterien  auch  die  Kerne  scharf  sichtbar 
machen. 

Die  endogenen  Sporen  der  Spaltpilze  färben  sich  nicht,  wenn  ein  Präparat 
nur  in  üblicher  Weise  mit  Anilinfarbstoff  versehen  wird;  eine  Sporenfarbuns  zu 
erhalten  färbt  man  das  Präparat  eine  Stunde  in  der  Wärme  mit  Anuinwasserfuchsin, 
wäscht  es  mit  saurem  Alkohol  aus  und  färbt  mit  verdünnter  alkoholischer  Methylenblan- 
lösung nach.  Der  Bacillenleib  ist  dann  blau,  die  Sporen  roth. 

Am  einfachsten  ist  die  Spaltpilzbeobachtung,  wenn  man  sie  in  Deckglas- 
Präparaten  vornehmen  kann.  Die  zu  untersuchende  Flüssigkeit  vertheilt  man  auf  abseiet 
reinem  Deckglas  in  dünner  Schicht  und  lässt  sie  lufttrocken  werden.  Dann  erhitzt  man 
die  lufttrockene  Masse  durch  mehrmaliges  Durchziehen  durch  die  Flamme;  dabei 
verkleben  die  Objecto  fest  mit  dem  Deckglase.  Dann  bringt  man  einen  Tropfen 
Farbstoff  auf  das  Deckglas  und  wartet  nun  einige  Zeit  zu.  Endlich  wird  mit  baktenen- 
freiem  Wasser  der  überschüssige  Farbstoff  abgewaschen,  indem  man  den  Strahl  der 
Spritzflasche  auf  das  Deckglas,  aber  nicht  direct  auf  die  farbstoffhaltige  Stelle  richtet, 
sodann  das  Präparat  auf  der  Bückseite  getrocknet,  auf  den  reinen  Objeotträger  gebracht 
und  mikroskopisch  untersucht. 

Schnitte  färbt  man  fünf  Minuten  in  alkoholischer  Farbstofflösung,  dann  wäscht 
man  in  essigsaurem  Wasser  (s.  o.),  entwässert  in  Alkohol,  hellt  in  Cedernöl  auf.  Ein 
anderes  Verfahren  besteht  darin,  die  Schnitte  eine  halbe  Stunde  in  verdünntes  Gentiana- 
violett  zu  legen,  dann  zwei  bis  drei  Minuten  in  Gram'sche  Lösung.  Nach  dem  Auswaschen 
mit  Alkohol  wird  mit  Pikrokarmin  nachgefärbt. 


b)  Culturmethoden, 

Mittelst  der  mikroskopischen  Beobachtung  allein  ist  es  meist  nicht  möglich,  ins 
Klare  zu  kommen,  welche  bpecies  von  Organismen  man  vor  sich  hat;  ja,  die  mikro- 
skopische Untersuchung  genügt  durchaus  nicht  überall,  die  Organismen  wirklich  auf- 
zufinden, weil  sie  ab  und  zu  durch  Gewebe  verdeckt  sind. 

Die  einzige  Sicherheit  der  Differeijziruns  der  Keime  bieten  die  Gultarmethoden, 
welche  gewissermassen  die  Analyse  in  der  Chemie  vertreten.  Auch  bei  letzterer  ist  es 
durchaus  nicht  immer  möglich,  in  einem  Gemenge  verschiedener  Stoffe  die  jedem  em- 
zelnen  zukommenden  Keactionen  anzustellen,  sondern  man  ist  genöthigt,  erst  gewisse 
Trennungen  und  Scheidungen  vorzunehmen,  um  an  dem  analytisch  erworbenen  Material 
die  Entscheidung  zu  treffen,  so  auch  hier  bei  den  Mikroorganismen. 
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Es  gibt  zwei  Wege,  durch  welche  eine  Trennung  der  Spaltpilze  ermög- 
licht wird: 

1.  Man  verdünnt  das  zu  untersuchende  Material  so  weit,  dass  in  Icitt^  ode; 
Ol  cm^  vermuthlich  nur  ein  Keim  vorhanden  sein  wird  und  vertheilt  von  der  ver- 
dünnten Flüssigkeit  gemessene  Quantitäten  auf  Gläschen,  die  mit  einer  für  die  Entwicke- 
lung  der  Spaltpilze  günstigen  Nährlösung  gefüllt  werden.  Wenn  die  Verdünnung 
richtig  war,  so  erhält  man  eine  Trennung  der  Keime;  ja  auch  die  Zählung  oder  quanti- 
tative Bestimmung  kann  mittelst  dieser  Methode  vorgenommen  werden.  Man  nimmt  zu 
diesem  Zwecke  40  bis  50  mit  Nährlösung  beschickte  Gläser  und  bringt  in  jedes  derselben 
soviel  von  der  zu  untersuchenden  Flüssigkeit,  dass  nicht  jeder  eingebrachte  Cubikcenti- 
meter  oder  dergleichen  einen  Keim  enthält,  sondern  dass  vielleicht  auf  erst  zwei  inücirte 
Gläser  ein  Keim  trifft. 

Nach  tageiangem  Stehen  entwickeln  sich  dann  in  den  Gläsern  zum  Theil 
Keime,  zum  Theil  nicht;  hat  man  50  cm^  auf  50  Gläser  vertheilt  und  findet  man 
30  Gläser  späterhin  mit  wachsenden  Keimen  durchsetzt,  so  haben  50  cm^  30  Spaltpilze 
enthalten,  d.  h.  100  cm^  der  verdünnten  Flüssigkeit  60. 

Die  Methode  ist  von  Brefeld,  Pasteur,  Lister,  Fitz  u.  s.  w.  durchgebildet  worden 
und  hat  sich  namentlich  in  den  französischen  Laboratorien  eingebürgert. 

Das  Schwergewicht  liegt  zum  Theil  in  der  genügenden  Verdünnung;  dieselbe 
wird  durch  Zählung  in  einem  geeigneten  Zählapparat  controlirt. 

2.  Die  Cultur  auf  durchsichtigem,  festem  Nährboden.  Zwar  hat  mau 
feste  Nährböden,  durchsichtige  Medien,  die  Anwendung  der  Gelatine,  die  Dififerenzirung 
von  Keimen  durch  Beobachtung  von  „Colonien"  in  den  letzten  Decennien  vielfach  beim 
Studium  der  Spaltpilze  angewendet,  doch  hat  erst  Koch  die  Methodik  zu  einer  hand- 
lichen, universeil  anwendbaren  gemacht. 

Wenn  man  ein  Gemenge  von  Bakterien,  das  man  unter  dem  Mikroskope  nicht 
als  solches  erkennt,  mit  Nährgelatine,  d.  h.  einer  fünfprocentigen,  mit  Pepton  (Zucker) 
und  den  Extractivstoffen  des  Fleisches  gemengten  und  neutralisirten  Gelatine,  versetzt 
und  in  dünner  Schicht  ausgiesst,  so  werden  beim  Erstarren  der  Gelatine  die  einzelnen 
Spaltpilze  festgeleimt  und  finden  zugleich  in  der  Nährgelatinc  alles  zum  Leben  erforder- 
liche Material  vor.  Sic  wachsen  also,  und  wenn  man  auch  einen  Kokkus  und  ein 
Bakterium  nicht  sehen  kann,  so  erkennt  man  den  Ort,  an  welchem  ein  Spaltpilz  aus- 
gesät ist,  nach  einiger  Zeit,  wenn  er  sich  um  das  Vielmillionenfache  vermehrt  hat, 
selbst  mit  blossem  Auge.  Man  sagt,  es  habe  sich  eine  Co lo nie  gebildet.  An  einer  solchen 
Colonie  sieht  man  nun  vielerlei  Eigenschaften.  Betrachtet  man  sie  mit  schwacher  Ver- 
grösserung,  so  wird  man  haarartiee  Verflechtung  oder  glaspul  verartigen  Glanz  oder  scharfe 
oder  wellige  Umgrenzung  u.  dgl.  wahrnehmen;  bei  weiterer  Entwickeluug  erkennt  man 
makroskopische  Unterschiede  und  Farbenversohiedenheiten,  Fermentwirkungen  durch 
Verflüssigen  oder  Nichtverflüssigen  der  Gelatine. 

Die  Platten  zu  Plattencnlturen  sollen  planparallel  sein,  sie  tragen  1cm 
vom  Rande  eine  kleine  Umwallung  von  Emailmasse.  Man  legt  sie  auf  eine  horizontale 
Unterlage,  die  gereinigt  (steril)  ist.  In  einem  Gläschen,  das  mit  Wattepfropf  versehen 
ist.  befindet  sich  10  em^  Nährgelatine.  Diese  mengt  man,  wenn  sie  bei  30  bis  35^ 
sich  verflüssigt  hat,  mittelst  einer  Impfnadel  das  Impfmaterial  oder  die  zu  untersuchende 
Flüssigkeit  zu,  schliesst  den  Pfropf,  mischt  gut  und  schüttet  dann  die  Gelatine  auf 
die  Platte  aus,  die  Vertheilung  nut  dem  Platindraht  unterstützend.  Man  lässt  die  Ge- 
latine unter  einer  Glasglocke  erstarren. 

Viele  solcher  Platten  bringt  man  in  die  feuchte  Kammer,  d.  h.  in  eine  Glas- 
glocke, in  welcher  mit  Sublimat  getränktes  Filtrirpapier  sich  befindet,  und  stellt  die 
Platten  mittelst  kleiner,  durch  Sublimat  gereinigter  Glasbänkchen  übereinander. 

Das  Erstarren  der  Gelatine  wird  sehr  erleichtert,  wenn  man  das  Ausgiessen  auf 
einer  durch  Aetherspray  gekühlten  Unterlage  vornimmt,  eine  Einrichtung,  welche  Ver- 
fasser seit  fünf  Jahren  erprobt  hat 

Nach  einiger  Zeit,  wenn  die  „Colonien*  auswachseu,  betrachtet  man  sie  unter 
dem  Mikroskop  oder  zählt  sie  bei  quantitativer  Untersuchung  aus,  indem  man  über 
die  Platte  eine  sorgfältig  gereinigte,  in  Quadrate  ^etheilte  Zähiplatte  legt. 

Eine  Gefahr  besteht  in  dem  ungleichen  Wachsthum  der  Keime.  Manche  ver- 
flüssigen die  Gelatine  so  rasch,  dass  andere  Keime  gar  keine  Zeit  zur  Entwickelung 
haben.  Solche  rasch  verflüssigende  Keime  beseitigt  man  durch  Absaugen  mittelst  einer 
Pipette  und  Desinfection  dieser  Stelle  durch  concentrirte  Sublimatlösung. 

Man  lernt  bei  dem  Culturverfahren  also  mit  einemmale  eine  grosse  Anzahl 
von  Eigenschaften  der  Pilze  kennen  und  vermag  sie  zu  trennen. 

An  Stelle  der  Platten  verwendet  man  neuerer  Zeit  kleine  Glasdosen,  weil 
ihre  Anwendung  weit  bequemer  ist,  als  jene  der  Platten. 
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Die  eiiizelDen  sich  entwickelnden  Golonien  kann  uiau  nun  auf  die  vorkommeDdeD 
Keime  mikroskopisch  untersuchen;  sie  sind  in  der  Regel  Eeinculturen  eines  Keimes. 
aber  doch  nicht  immer.  Es  ist  ja  selbstverständlich,  dass  beim  Schütteln  vom  Wasser 
u.  dgl.  mit  Nährgelatiue  es  unmöglich  sein  wird,  alle  Keime  voneinander  loszulösen. 
Ganz  abgesehen  davon,  dass  noch  Niemand  einen  Faden  eines  Heubacillus  oder  Milzbrand- 
bacillus  durch  Schütteln  in  die  einzelnen  Glieder  zerlegt  hat,  kann  ja  eine  Aneinander- 
lagerung  zweier  Spaltpilze  verschiedener  Species  auch  vorkommen. 

Mau  nimmt  daher  meist  von  dem  als  Colonie  isolirten  Keime  eine  Probe  weg 
und  legt  aufs  neue  Piattenculturen  oder  Schälchenculturen  au,  uoi  Sicherheit  über 
die  Reinheit  zu  erhalten. 

Der  isoliii;  dargestellte  Spaltpilz,  „die  Reiucultur ',  kann  dann  erst  zum  nähereo 
Studium  der  Eigenschaften  und  zu  weiteren  Experimenten  benützt  werden. 

Die  Verfahren  zur  Züchtung  von  Spaltpilzen  erfordern,  welche  sie  auch  mu 
mögen,  eine  Reihe  von  Vorsiohtsmassregeln.  Alle  Gegenstände,  Präparate  u.  s.  w., 
die  Luft,  die  Stube,  die  Hände  sind  keimhaltig  und  die  Verunreinigungen  mit 
diesen  Keimen  muss  bei  bakteriologischen  Arbeiten  fern  gehalten  werden. 

Die  Apparate  und  Utensilien  müssen  k'eimtrei  gemacht,  d.  h.  sterilisirt  werden. 

Man  verwendet  als  Impfuadeln  Glasstäbe  mit  eingeschmolzenem  Platindmht ;  das 
Glas  kann  stark  erwärmt,  der  Draht  geglüht  w*erden.  Scheren,  Messer,  Pincette  lassen 
sich  hochgradig  erhitzen,  so  dass  alle  organische  Substauz  zerstört  ist. 

Glaskolben,  Platten,  Schälchcn,  Reagirgläser  werden,  die  Hohlgefässe  mit  einem 
Baumwollpfropf  verschlossen,  in  einem  Trockenschrank  auf  150  bis  180*^  zwei 
Stunden  lang  erhitzt. 

Gegenstände,  welche  die  trockene  Hitze  nicht  ertragen,  werden  in  einen  Dampf- 
en twickl  er  gebracht  und  eine  Stunde  in  strömendem  Wasserdampf  erhitzt  Kräftiger 
noch  wirkt  die  Erhitzung  im  Autoklaven  mit  gespanntem  Dampf. 

Leicht  coagulable  und  durch  Hitze  zerstörbare  Substauzen  können,  wenn  sie 
gute  Kährböden  für  Spaltpilze  sind,  auch  bei  niedrigen  Temperaturen  steril  gemacht  werden, 
nach  einem  von  Tyndall  zuerst  angegebenem  Verfahren,  der  ndiscontinuirlichen"  Sterili- 
sirung.  Es  beruht  dasselbe  auf  der  verschiedeneu  Wiederstaudsfahigkcit  der  vegetativen 
Formen  und  Sporen.  Erstere  sterben  bei  Temperatur  von  60^.  Man  sterilisirt  fünf  bis 
sieben  Tage  je  ein  bis  zwei  Stuuden  bei  dieser  Temperatur.  Es  wachsen  dann  von  Tag  za 
Tag  etwa  vorhandene  Sporen  n&us'*  und  werden  nunmehr  bei  60'^  ^etödtet.  Allerdings 
dürfte  für  alle  Fälle  diese  Methode  nicht  zureichen,  da  es  ja  einzelne  Species  gibt, 
deren  vegetative  Formen  über  60^  zu  leben  vermögen. 

Gegenstände,  welche  nicht  durch  die  Hitze  sterilisirt  werden  brauchen,  reinigt  man 
mitteist  Abwaschen  mit  Sublimat  1 :  1000. 

Gläschen  und  Kolben  werden  mit  Watte  verschlossen,  welche  die  darauffallendeu 
Keime  zurückhält.  Bei  feuchtem  Aufenthalt  wachseu  aber  die  Schimmelpilze  durch  die 
Watte  hindurch;  man  benützt  daher  für  manche  Fälle  noch  den  Verschluss  mittelst 
Gummikappen,  den  man  über  den  W^attepfropfen  zieht. 

Zur  Verdünuungsmethode  verwendet  man  als  Nährlösung  eine  Flüssigkeit 
welche  50^  Liebig'schen  Fleischextract  zu  1^/  gelöst  enthält.  Es  wird  heiss  mit 
Natronlauge  neutralisirt,  gekocht  und  filtrirt,  dann  auf  das  Gläschen  vertheilt  und 
nun  bei  HO''  im  Autoklaven  sterilisirt.  Manche  empfehlen  noch  Zusatz  von  Pepton  und 
Kochsalz. 

Für  die  Cultureu  auf  festem  durchsichtigen  Nährboden  nach  Koch  wird  die 
„Nährgelatine"  benützt,  d.  h.  ein  Gemenge  von  Nährflüssigkeit  mit  Gelatine.  Die 
letztere  dient  vorzugsweise  als  Fixationsmittel,  kann  aber  gleichfalls  von  den  Spalt- 
pilzen als  Nährstoff  verwendet  werden. 

Man  laugt  aus  1  Pfund  Fleisch  die  ExtraetivstolTe  aus  und  verdünnt  auf  das 
Volumen  von  1/,  dazu  setzt  man  10^  käufliches  Pepton  und  5^  Kochsalz  und  100^ 
Gelatine,  mischt  unter  Erwärmen,  neutralisirt,  beziehungsweise  macht  mit  kohlensaurem 
Natron  leicht  alkalisch  und  kocht,  dann  wird  im  Wärmetrichter  flltrirt,  die  Gelatine 
in  sterilisirte  Reagensröhrchcu  mittelst  einer  sterilisirten  Bürette  eingefüllt  uud  dann 
wird  nochmals  an  drei  aufeinander  folgenden  Tagen  je  15  Minuten  sterilisirt  Bei  zu 
langem  Erhitzen  verliert  die  Gelatine  ihre  Festigkeit  in  der  Kälte. 

Die  bis  jetzt  zur  analytischen  Behandlung  der  Spaltpilze  verwendeten  Verfahren 
sind  aber  keine  in  allen  Fällen  zum  Ziele  führenden  Methoden.  Es  wachsen  keines- 
wegs alle  vorkommenden  Keime  in  Bouillon,  ebensowenig  auf  N&hrgelatine. 

Dann  wachsen  die  Keime  oft  nicht  unter  den  angewendeten  Bedingungen,  z.  B. 
nicht  bei  dem  Temperaturgrad,  der  vorhanden  war;  die  Bouillonoulturen  ziehen  in 
dieser  Hinsicht  weniger  enge  Grenzen  als  die  Gelatineculturen,  welche  nicht  hohe 
Temperatur  ertragen. 
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Bei  den  beschriebeneu  Verfahren  der  Verdünnungsmethode  und  Platten methode 
vermögen  auaerobe  Arten  nicht  zu  gedeihen. 

Die  Analyse  muss  also  noch  mancherlei  andere  Hilfsmittel  zur  Hilfe  nehmen, 
um  die  Coltur  von  Keimen  zu  erreichen;  unter  anderen  Verhältnissen  verzichtet  man 
manchmal  auf  eine  trennende  Methode  und  richtet  das  Hauptaugenmerk  auf  die  Ge- 
^vinnung  einer  Impfmasse  aus  einem  krankhaft  veränderten  Organ  oder  dergleichen. 

Einige  Schwierigkeiten  des  Platten  Verfahrens  lassen  sich  aber  unschwer  beseitigen; 
80  das  Hinderniss,  dass  Gelatiueculturcn  hohe  Temperaturen  nicht  ertragen.  Zu  diesem 
Bebute  setzt  man  statt  Gelatine  zu  oben  genannter  Fleischbrühe  10  bis  20 y  Agar- 
Agar  zu.  Man  lässt  das  Gemenge  mehrere  Stunden  im  Dampfsterilisator  m  einem 
Scbeidetrichter,  nimmt,  wenn  sich  das  Unlösliche  abgesenkt  hat,  heraus  und  lässt  es 
durch  Oeffnen  des  Hahnes  ablaufen.  Im  übrigen  wird  Agar-Agarlösung  wie  die  Gelatine 
iu  Röhrcheu  abgezogen.  Agar-Agar  erträgt  Temperaturen  bis  über  40",  ohne  zu  ver- 
flüssigen. 

An  aerobe  Arten  können  auf  verschiedene  Weise  cultivirt  werden.  Man  impft 
▼erflüssigte  Gelatine  in  einem  Reagensröhrchen,  schüttelt  gut  durch,  lässt  erstarren  und 
schichtet  dann  in  dicker  Schicht  normale  Gelatine  darüber  (Liborius).  Man  kann  auch 
noch  zur  Sicherung  Quecksilber  aufgiessen. 

Andere  leiten  durch  die  mit  dem  Impfmaterial  beschickten  Röhren  Wasserstoff 
und  schmelzen  sie  zu  (Liborius)  und  endlich  kann  man  die  Gelatine  in  Röhren  mit 
ausgezogenem  Halse  bringen,  die  Gelatine  bei  40"  verflüssigt  halten  und  mittelst  der 
Wasserstrahlpumpe  evacuiren  (Gruber).  Dann  schmilzt  man  das  Rohr  zu  und  breitet 
durch  Eintauchen  in  Wasser  und  Rollen  die  Gelatine  an  die  Wandung  aus,  wobei  sie 
gelatinirt. 

Für  solche  Keime,  welche  bezüglich  der  Ernährung  wählerisch  sind,  hat  man 
noch  verschiedene  andere  Nährböden  angewendet. 

Koch  hat  zuerst  die  Tuberkel bacillen  auf  Blutserum  cultivirt.  Blutserum  wird 
durch  discontinuii'liche  Sterilisirung  keimfrei  gemacht,  dann  durch  Erhitzen  auf  68^ 
zum  Erstarren  gebracht.  Meist  lässt  man  es  in  schief  gelagerten  Reagensröhrchen  erstarren 
und  impft  auf  diese  Fläche  das  zu  untersuchende  Material.  An  Stelle  des  Blutserums 
verwendet  man  neuerdings  Gl ycerin -Agar-Agar,  das  ebenso  hergestellt  wird,  wie 
oben  beschrieben,  nur  hat  man  dem  Gemenge  6  bis  8  Procent  Glycerin  zuzusetzen 
^CNocard  und  Roux).  Ein  brauchbarer  Nährboden  ist  unter  Umständen  Milchreis; 
100  Theile  Reispulver  werden  mit  158  Theilen  Milch  und  52Theilen  Bouillon  versetzt. 
Milch  und  Reis  werden  schon  vor  dem  Vermengen  sterilisirt,  dann  gemengt,  in  kleine 
Dosen  vertheilt  und  nochmals  20  Minuten  steriUsirt  (Soyka). 

Zwar  nicht  zur  Trennung  eines  Keimgemenges,  aber  zum  Studium  der  Eigen- 
acbuften  einer  erlangten  Reincultur  ist  ein  sehr  werthvoUer  Nährboden  die  Kartoffel. 
Sie  wird  zu  diesem  Zwecke  mit  der  Bürste  gereinigt,  schlechte  Stellen  ausgeschnitten, 
eine  Stunde  in  Sublimat  gelegt,  drei  Viertelstunden  im  Dampfsterilisator  sterilisirt,  dann 
nimmt  man  sie  heraus,  theilt  sie  mit  heissem  Messer  und  legt  die  Hälften  in  die  feuchte 
Kammer,  oder  man  theilt  sie  in  mehrere  Scheiben. 

Sehr  bequem  ist  es  auch,  wenn  man  mit  dem  Korkbohrer  Stücke  aus  den  rohen 
Kartoffeln  aussticht,  diese  Cylinder  durch  eine  schiefe  Ebene  theilt  und  die  Hälfte  in 
Reagensröhrchen  einschliesst  und  sterilisirt,  man  hat  dann  lange  Zeit  die  Kartoffel  für 
beliebige  Impfungen  vorräthig. 

Eine  mitunter  erwünschte  summarische  Trennung  gewisser  Gruppen  von  Spalt- 
pilzen gibt  die  Erhitzung  zum  Kochen;  es  überleben  dann  nur  die  „Sporen".  Um 
pathogene  Arten  zu  finden,  kann  man  unreines  Material  Thieren  injiciren  und  sehen, 
ob  im  Thierkörper  die  eine  oder  andere  Spaltpilzart  zur  Entwickelung  kommt. 

Die  Nährböden,  die  Gelatine  ausgenommen,  lassen  sich  auch  bei  Bruttempe- 
ratur halten.  Die  Bruttemperatur  wird  hergestellt  durch  Heizung  eines  von  einem  Wasser- 
mantel umgebenen  Schraukes,  der  von  einem  durch  einen  empfindlichen  Thermoregulator 
regulirten  Gasbrenner  erwärmt  wird.  Von  den  Regulatoren  sind  für  die  Dauer  die  nach 
Bunsen  modificirten  die  besten ;  gleichfalls  vorzüglich  sind  jene  von  Soxhlet.  Statt  Luft- 
fallung  verwende  man  Methylalkoholfüllung.  Der  Druck  des  Gases  soll  annähernd 
regulirt  sein;  diese  kann  man  durch  besondere  Druckregulatoren  erreichen.  Ausreichend 
ist  ein  Giroud-Regulator. 

Der  Nachweis  der  pathogenen  Wirkung  wird  durch  Uebertragung  auf  Thiere 
erbracht. 
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Siebentes  Capitel. 

Betrachtung  hygienisch  wichtiger  Si>altpilzarteii. 

I.  Mikrokokken. 

Staphylococous  pyogeneR  aureus  ist  der  beim  Menschen  häufigste  Eitrr 
pilz,  erzeugt  eiterige  Phlegmonen,  acute  Abscesse,  Empyeme,  Furunkel,  Car'tii&kd 
acute  Osteomyelitis,  pyämische  Metastasen,  uiceröse  Endokarditis.  Den  Staph.  pyoc 
aureus  hat  man  im  Hausbaltungsspülwasser,  im  Erdboden  und  Staub  auf^efasj« 
(Passet,  Lübbert.  C.  Fränkel).  Man  hat  ihn  auch  im  normalen  Mandapeichel.  Phuju 
schleim,  in  mit  Koth  beschmutzten  Windeln,  auf  der  menschlichen  Haut  und  aoter  de 
Fingernägeln  beobachtet  (B.  Fränkel,  Biondi,  Escherich  u.  A.). 

Bei  Einreiben  auf  die  unverletzte  Haut  dringen  die  Kokken  durch  die  An 
führungsgänge  der  Hautdrüsen  ein  (Garre). 

Auf  Oelatineplatten  bildet  er  anfangs  hellbräunliche  kreisrunde  Colonien,  di 
aber  erst  nach  Durchbruoh  und  bei  Berührung  mit  der  Luft  gelb  werden,  unter  Oi 
bleiben  sie  weiss. 

In  Stichcultur  breite  Verflüssigung,  nach  einigen  Tagen  intensive  Gelbfarbani 
auf  Kartoffeln  gelb,  später  goldgelb.  Die  Milch  gerinnt  durch  den  Staphylococcus  oute 
Milch-  und  Buttersäurebildung.  Dauerformen  sind  nicht  bekannt,  aber  die  Kokken  m 
trotzdem  sehr  widerstandsfähig;  Eintrocknen  schadet  nicht,  auch  Erhitzen  auf  99 
durch  eine  Viertelstunde  tödtet  nicht  alle  Keime. 

Bei  Mäusen,  Kaninchen,  Meerschweinchen  hat  Impfung  subcutan  keinen  Erfolg 
Grössere  Mengen  erregen  Eiterung  und  durch  allgemeine  luteotion  den  Tod. 

Ais  Begleiter  des  Staphylococous  aureus  sind  zu  nennen:  Stapbylococcus  pvogeM 
albus,  citreus  (bei  10  Procent  der  Fälle),  tenuis  (bei  10  Prooent  der  Fälle). 

Streptococcus  pyogenes  findet  sich  bei  zahlreichen  Fällen  der  Eit«niA| 
(50  bis  60  Procent),  namentlich  bei  Eiterungen,  welche  die  Lymphbahnen  l^^trdfa 
und  die  Tendenz  flächenhafter  Ausbreitung  besitzen;  die  GewebszerstÖrung  ist  weniia 
ausgesprochen  als  dort,  wo  der  Stapbylococcus  pyogenes  aureus  überwiegt.  In  manche 
Fällen  von  Pyämie   wurde  nur  Streptococcus  gefunden. 

Man  war  früher  der  Ansicht,  dass  eine  diesem  Streptococcus  äusserst  oiae 
stehende  Species,  Streptococcus  Erysipelatos  (Fehleisen),  der  Erreger  des  Kothluici 
sei.  Die  Fähigkeit,  Erysipel  zu  erregen,  wurde  durch  Impfungen  mittelst  Reineoitora 
an  dem  Menschen  über  allen  Zweifel  erhoben.  Es  hat  sich  nun  mehr  und  mehr  ^ 
Thatsache  herausgestellt,  dass  die  beiden  Species  identisch  sind  und  vielleicht  ni 
durch  verschiedene  Grade  der  Virulenz  die  Eitererregung  oder  die  Erzeugung  von  Ery 
sipel    veranlassen.   Die  Virulenz   wird    durch   künstliche    Cultur    rasch   abgeschwäekt 

Streptokokken  sind  ausserhalb  des  Körpers  in  faulenden  Massen  weit  verbreite 
so  dass  man  es  wahrscheinlich  mit  falcultativen  Parasiten  zu  thun  hat.  Erysipelkokbi 
hat  man  in  der  Luft  chirurgischer  Krankenzimmer  und  eines  Seetionssaales  niek 
gewiesen. 

Der  Streptococcus  wächst  zum  Theil  auch  als  Diplooocous;  auf  Platten  büd- 
er  kleine,  schwach  gelbliche,  nicht  verflüssigende  Colonien.  Im  Stich  zarter  B«U( 
weissliche  Colonie.  Bei  Mäusen  und  Kaninchen  subcutan  geringer  Erfolg. 

In  neuester  Zeit  vermuthet  man  den  Erreger  der  Influenza  und  der  PneomoBie 
nach  Influenza  als  identisch  mit  den  eben  genannten  Streptokokken  (Ribbert,  Finkler 

Micrococous  Pneumoniae.  Man  hat  bei  der  Pneumonie  mehrfach  OrganisM 
gefunden,  die  man  als  die  Ursache  derselben  angesehen  hat;  solche  Angaben  wurde 
von  Friedländer  und  Frobenius,  von  Artigala,  Pane,  Fränkel  und  Weiehselbaum  ^enueb 
Nach  den  vorliegenden  Beobachtungen  kann  nur  der  von  A.  Fränkel  und  \^eiebe 
bäum  näher  studirte  Goccus  ernstlich  als  speciflscher  Krankheitserreger  in  Fn( 
kommen.  Diese  kapsei  tragenden  Kokken  sind  meist  als  Diplokokken,  aber  auch  als  Strept 
kokken  zu  30  Individuen  vereinigt,  finden  sich  in  der  Lunge,  im  Auswurf  nahen  i 
allen  untersuchten  Fällen. 

Sie  werden  nach  Gram  nicht  entfärbt.  Auf  Gelatine  wachsen  sie  kaum,  da  il 
Temperaturoptimum  bei  35  bis  37^  liegt  und  das  Minimum  bei  22  bis  24^.  Sie  wadw 
auf  Agar-Agar  oder  Blutserum,  aber  immerhin  nicht  üjppig.  In  Strichculturen  hib< 
sie  grauweissliche  Farbe,  gelatinöse  Consistenz.  üeber  39*5^'  wachsen   sie   nur  mehr  i 
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Bouillon,   sie   sterben  bei  42*5^  bereits  ab.  Gegen  sauren  Nährboden  sind  sie  äusserst 
empfindlich. 

Sie  verlieren  rasch  ihre  Virulenz,  wenn  man  sie  auf  künstliche  Nährböden  züchtet ; 

cur  wenn  sie  oft  von  Röhrchen  zu  Röhrchen  überimpft  werden,  erhalten  sie  sich  virulent. 

Subcutan  inj ioirt  rufen  sie  bei  Kaninchen,  Mäusen,  Meerschweinchen  Septikämie 

lierTor,  ohne  Reaction  an   der  fiinstichstelle.   Pneumonie  oder  Pleuritis  entwickelt 

«eh  nach  Injection  voo  weniger  virulentem  Material,  oder  wenn  man  virulentes  Material 

in  die  Lunge  spritzt.  Haben  die  Thiere  einmal  die  Krankheit  überstanden,  so  sind  sie 

ichutzgeimpft.    Der   letzte  Effect  wird  auch  durch  Injection  sehr  abgeschwächter  Gui- 

turen  erreicht. 

Miorococcus  Gonorrhoeae.  Der  Tripperkokkus  wurde  1879  zuerst  von 
Neisser  aufgefunden,  die  Kokken  haben  Bisquit-  oaer  Semmelform.  Sie  liegen  bisweilen 
bis  zu  hundert  in  einer  Eiterzelle;  aber  nie  in  deren  Kernen.  Am  reicmichsten  trifft 
aan  die  Kokken  während  des  Eiter  Stadiums. 

Die  Züchtung  ist  äusserst  schwierig,  gelingt  aber  auf  Blutserumgelatine  (Leistikow 
and  Löffler)  oder  auf  Blutserum  (Krause  und  Bumm)  bei  32°,   es   entwickelt  sich   ein 

Siiugelber  Belag;  man  muss  aber  möglichst  reinen  JSiter  verimpfen   und  in  nicht   zu 
einen  Mengen.  Nach  einigen  Generationen  sterben  die  Keime  ab. 

Die  Tripperkokken  sind  ausserordentlich  leicht  durch  die  schwächsten  Desinfici- 
entien  zu  tödten  (Carbolsäure  0 25  Procent,  Sublimat  1 :  10000). 

Man  hat  Reinculturen  mit  Erfolg  auf  die  Urethra  des  Weibes  verimpft  (Bumm). 

Die  Gonorrhöekokken  werden  auch  bei  Infectionen  der  Ooiyunctiva  bei  Neu- 
gebornen  gefunden. 

Die  ägyptischen  Augenerkrankungen  haben  nach  Kartulis  verschiedene  Ursachen; 
bei  den  acuten  Blenorrhöen  ist  der  Gooorrhöekokkus  der  Krankheitserreger,  bei  einer 
Form  der  acuten  Conjunctivitis,  die  gutartig  verläuft,  scheint  dagegen  ein  Bacillus 
(ahnlich  jenem  der  Mäuseseptikämie)  zu  vegetiren.  Bei  der  chronischen  Bindehautent- 
zändung,  die  häufig  als  Folge  der  vorhergenannten  Keime  hinterbleibt  und  das  Trachom 
ausbildet,  hat  Kartulis  im  Einklang  mit  Koch  und  im  Gegensatz  zu  Sattler  und  Michel 
keine  Mikroorganismen  gefunden. 

Micrococcus  des  zoonotischen  Fingererysipeloides.  Bei  Metzgern, 
Gerbern,  überhaupt  bei  Leuten,  welche  viel  mit  thierischen  Tb  eilen  zu  thun  haben, 
entstellt  häufig  eine  erysipeläh  aliche  Infiltration  der  Finger  und  der  Hand. 

Cordua  hat  Kokken,  die  bei  36^  auf  Agar-Agar  als  kreidcweisse  Colonien  wachsen, 
gezüchtet  und  in  Selbstversuchen  mit  Erfolg  verimpft. 

Mikrokokken  sind  noch  auf  Grund  mikroskopischer  Befunde  als  Krankheits- 
arsacbe  angesprochen  wordeu,  so  z.  B.  für  Variola,  Vaccine.  Pseudoleukämie,  Diphtherie, 
Keuchhusten,  Cerebrospinal  meningitis,  Influenza,  Gelbfieber,  Scarlatina,  Maseru,  Syphilis. 

Bei  der  grossen  Verbreitung  der  Eiterkokken  oder  parasitirender,  nicht  patho- 
gener  Arten  haben  diese  mikroskopischen  Befunde  wenig  Bedeutung. 

Auch  bei  Thieren  hat  man  eine  Reihe  pathogener  Kokken  kennen  gelernt.  Im 
menschlichen  Sputum  findet  sich  Micrococcus  tetragenus,je  vier  Kokken  in  einer 
Schleimhülle  vereinigend.  Auf  Gelatine  erzeugt  er  kreisrunde  Colonien,  citronengelb 
mit  gezacktem  Rand,  unter  Verflüssigung.  Weisse  Mäuse  sterben  rasch  nach  der  Injection, 
graue  Mäuse,  Hunde  und  Kaninchen  sind  immun. 

Streptococcus  bombycis  ist  der  Erzeuger  der  Schlafsucht  der  Seidenraupe,  einer 
tödtlichen  Krankheit. 

Aus  faulenden  Flüssigkeiten  hat  Koch  vier,  für  Thiere  pathogene  Arten  ge- 
züchtet. Den  Micrococcus  der  Gewebsuekrose,  der  Abscessbildung,  der  Pyämie  und 
Septikämie. 

Eine  grosse  Menge  von  Kokken  leben  ausschliesslich  saprophytisch,  von  diesen 
sind  zu  nennen: 

Micrococcus  ureae,  der  Harnstoff  in  kohlensaures  Ammoniak  vergährt;  auf 
Gelatine  weisse,  nicht  verflüssigende  Colonien  bildend  und  Micrococcus  ureae  liquefaciens 
mit  gleicher  Gährwirkung,  aber  auf  Gelatine  gelblich  braun  wachsend  und  diese  ver- 
flfissigend.  Sehr  verbreitet,  aber  noch  nicht  näher  getrennt  sind  die  Kokken  bei  sehr 
vielen  Faul niss vergangen. 

Manche  Kokken  ragen  durch  Farbstoffbildung  hervor,  z.  B.  Micrococcus  luteus, 
chlorinus,  cyaneus,  violaceus,  aurantiacus. 

Hier  anschliessend  wäre  zu  erwähnen: 

Sarcina  lutea  auf  Gelatine.  Agar-Agar,  Kartoffeln  als  „Sarcine''  wachsend  und 
Sarcina  ventriculi,  die  häufig  im  Erbrochenen  beobachtet  wird,  gleichfalls  gelb,  aber 
auf  den  genannten  Nährböden  nur  als  Micrococcus  wachsend,  auf  Heainfus  mit  Zucker 
jedoch  in  Saröineform  (Falkenheim). 


n 


SpureiibilduDg  tiiid«t  uur  zwischen  18  und  M"  lUtt  bei 
i-toffiutritt:  im  Tbierkorper  bildeu  sicli  keine  Sporen. 

Die  Milzbrandbicillen  waubBen  fiuf  Platteu  als  runde,  d 
Coluoien,  unregelmäteig,  mit  welligen,  hasrartigen  Ausläufern;  apäi 
Farbe,  die  Gelatine  echvcacb  veräiiBBigend. 

Im  Stich  zeigen  sieh  Ton  dem  centralen  Stichoanal  recht 
feine  A.eBte.  Denkt  muJi  sieh  das  Gläechen  umgekehrt,  so  erini 
sebr  an  eine  Taiine. 

Auf  Kartufieln  bilden  sieh  grauweisse  Auflagerungen.  Der  1 
ein  wenig  an sprucbsr oller  Saprophyt,  wachet  auch  auf  alieu  möglii 
alkalischem  Harn,  Heuinfus,  FIcisebitifuB.  Es  iat  ein  Aerobe. 
wachsen  zwischen  12  und  4b'. 

Empfänglich  für  Hilzbruiid  sind  Mause,  Kaniuchen,  Iget,  Seh 
Sperlinge,  der  Menscb.  Die  Erkranknugaform  ist  örtlich  der  C 
die  häutigHte  Erkranknngsart  beim  Menacbeu  oder  als  Allgemei 
rasch  verlaufende  Septikamie.  Die  Bacillen  findet  man  in  der  starf 
in   den  CapillargefüsBeu  run  Lunge,  Leber,  Üaiin,  weuige  in  den  i 

Immun  sind  algierische  Hammel,  weisse  Batten,  auagewact 
Vogel,  Dohlen,  Slaare.  ferner  Frosche.  Worauf  die  Immnuit&t  beru 

Bacillen  des  Rauschbrandes.  Unter  Rauschbrand  v 
dem  Rind  iveit  verbreitete,  früher  mit  dem  Milzbrand  identifidrte, 
laufende  Seuche.  Die  Keime  siud  im  Cult urverfahren  noch  nicht  erh 
zeigen  eie  sich  als  kleine,  ziemlich  lebbaft  bewegliche  Stäbohi 
Thierkorper    Spcreu  und  gedeihen  immer  nur  anaerob. 

Baeillue  ödümatis  maligni.  Die  Bacilten  des  mkligi 
Erdboden  weit  verbreitete  Saprophytea.  Sie  sind  von  Koch  i 
leBchrieben  worden.  Mau  trifft  die  Oedembacilleu  auch  in  faulen  i 
Leichen  von  Meerschweinchen,  wenn  man  diese  einige  Zeit  be 
liegen  lässl-  In  letzterem  Falle  dürften  sie  offenbar  vom  Darmcai 
alBO  zu  den  regelmusiigen  Bewohnern  mancher  Thiere  gehören. 

L'nter  den  Thieren  hat  das  Pferd  am  häafigsten  an  ap 
malignen  Oedem  zu  leiden:  durch  Hademataub  wurde  dasselbe  au 
übertragen.  Beim  Menschen  wurden  die  l'alie,  welcbe  vor  Eiafübr 
Wundbehandlung  nicht  selten  waren,  als  „progresBlves  gangi 
bezeichnet. 

Trotz   mancher  Aebnlichkeit   mit   den  Milzbrand  keimen,    mj 
vielfach  verwectiGelt  worden    sind,   zeigen    sie   diesen   gegeniiber 
unterschiede. 

Sie  wachsen  wie  Milzbrand  zu  Fäden  aus;  die  SCifaoheii  hab 
artigen  Enden.  Sie  leben  in  grosser  Menge  im  Bint  und  zeigt 
Beweglichkeit, 
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Bacillus  typhi  abdominalis.  Der  Typbusbacillus  wurde  von  Klebs.  Eberth 
d  Koch  als  charakteristiscbe  Krankheitsursuche  erkannt.  Man  findet  ihn  besonders 
sgedehnt  an  dem  Sitze  der  Erkrankung  im  Darmkanal,  in  den  Pejer  sehen  Plaques, 
'ner  in  den  Lymphdrüsen,  der  Leber,  der  Milz,  den  Nieren;  auch  im  Rückenmark 
d  den  Kuseolen  trifft  man  ihn  an  (Gafifky,  Fränkel  und  Simmonds,  Neuhaus,  Cursohmann). 

In  den  einzelnen  Organen  hat  er  sich  in  der  Blutbahn  looalisirt.  Der  Typhus 
dominalis  kann  auf  Thiere  nicht  übertragen  werden,  daher  entfällt  in  dieser  Hinsicht 
s  Experiment.  Aber  auch  Mangels  einer  solchen  kann  man  an  der  Thatsache.  dass 
r  besprochene  Bacillus  die  wahre  Krankheitsursache  ist,  nicht  zweifeln. 

Mittelst  der  von  Gaffky  verbesserten  Färbemethoden  wird  er  nahezu  in  allen 
^hasleichen  gefunden,  immer  an  den  Stellen  der  Erkrankung  und  nie  bei  anderen 
mnkbeiten. 

Die  Typhusbacillen  sind  kleine  Stäbchen,  ein  Drittel  so  lang  wie  ein  rothes 
Qtkörperchen ;  zuweilen  vereinigen  sich  mehrere  Einzelglieder  zu  kurzen  Fäden.  Sie 
bben  higenbewegung;  in  Culturen  bei  hoher  Temperatur  bilden  sich  an  den  Enden 
IT  Stäbchen  kleine  Polkörperchen,  die  man  früher  als  Sporen  erklärt  hat,  eine 
Bschanung,  die  nun  definitiv  als  irrthümlich  zurückgewiesen  worden  ist.  Ausserdem 
Bdet  mau  kleine  Vacaolen. 

Die  Typhusbacillen  färben  sich  in  Ge weben. vertheilt  schlecht  und  müssen  die 
shnitte  12  bis  24  Stunden  in  den  wässerigen  Anilinfarbstoffon  liegen  bleiben,  wenn 
Niügende  Färbung  erreicht  sein  soll. 

Auf  Gelatineplatten  bilden  die  Typhusbacillen  kleine  runde,  an  der  Obordäche 
mutartig  sich  ausbreitende  weissgraue  Golonien. 

Im  Stich  zeigt  sich  demselben  entlang  eine  grauweisse  Wucherung  und  von 
itr  Einstichstelle  selbst  ausgehend  ein  grauweisses  unregelmässig  begrenztes  Ober- 
iehenwachsthum.  Die  Gelatine  wird  nicht  verflüssigt. 

Auf  Agar-Agar  wuchert  der  Bacillus  als  grauer  Belag,  ähnlich  auf  Blutserum. 

Höchst  charakteristisch  und  wesentlich  zur  DifTerenzirung  ist  die  Kartoffelcultnr. 
Bt  blossem  Auge  betrachtet,  scheinen  die  Bacillen  gar  nicht  zu  wachsen,  nur  nimmt  die 
irtofTel  einen  eigenthümlich  fettigen  Glanz  an;  impft  man  aber  von  der  Kartoffel  ab,  so 
Bht  man,  dass  der  Bacillus  in  raschem  Flächenwaohsthum  die  ganze  Kartoffel  über- 
lehert  hat.  Kein  anderer  Keim  unter  allen  untersuchten  zeigt  dieses  Verhalten,  doch 
beint  auf  manchen  Kartoffelsorten  dieses  Wachsthum  geändert,  indem  schmierige 
iberzüge   mit  scharf  hervoi-tretenden  Rändern  sich  ausbilden  (Fränkel  und  Simmondsj. 

Auch  auf  pflanzlichen  Dekokten  und  Milch  gedeihen  die  Typhusbacillen;  sie 
kören  zu  den  facultativen  Anaeroben  TLiborius)  und  rufen  in  zuckerhaltigen  Nähr- 
bfltrateu  Gährung  heryor  (Brieger,  Bucnner,  Seitz);  auf  Bindfleischbrei  gezüchtet. 
fern  sie  ein  specifisch  wirkendes  „Typhotoxin"  (Brieger) 

Auf  Thiere  übertragen  tödten  die  Typhusculturen;  dies  ist  aber  eine  Intoxi- 
•  tionsersoheinung,  welche  wenig  Charakteristisches  hat.  Die  Typhuskeime  selbst 
(Ohsen  in  Thieren  nicht  (Beumer,  Peiper,  Sirotinin). 

In  den  Ausleerungen  des  Kranken  im  Harn  wie  Koth  sind  Typhusbacillen  enthalten. 

Die  Typhusbacillen  ertragen  die  Austrooknnng  bis  zu  drei  Monaten,  werden  aber 
koii  durch  Erhitzen  auf  60*^  getödtet 

Inwieweit  die  beim  menschlichen  Typhus  abdominalis  auftretenden  Erscheinungen 
I  direote  Bakterienwirkung  oder  als  Wirkung  eines  ausgeschiedenen  Toxins  anzusehen 
s  last  sich  mit  Bestimmtheit  nicht  entscheiden. 

Bacillus  tubercuiosis.  Die  Ursache  der  Tuberkulose  der  Menschen  und 
nrlsucht  der  Thiere  ist  der  von  Koch  entdeckte,  durch  Gulturmethoden  rein  gewonnene 
leilliis,  dessen  pathogene  Natur  durch  Impf  versuche  jederzeit  festgestellt  werden  kann. 

Die  Tuberkelbacillen  erscheinen  als  äusserst  feine  Stäbchen,  bewegungslos.  Sie 
ithmlten  häufig  Sporen,  die  über  den  Rand  des  Bacillus  hervorragen.  In  der  Mitte 
ieiger  Herde  trifft  man  neben  Detritus  fast  nur  die  Sporen.  Die  Bacillen  liegen  dort, 
o  der  Proeess  noch  im  Fortschreiten  begriffen  ist,  reichlich  in  Riesenzellen  eingelagert. 

Mit  wässerigen  Anilinfarbstoffen  färben  sich  die  Tuberkelbacillen  schlecht  oder 
och  nur  nach  sehr  langer  Zeit,  man  verwendet  besser  stark  alkalische  oder  Anilin- 
«eaerlöRungen  (S.  854). 

Zur  Aufsuchung  der  Tuberkelbacillen  im  Sputum  werden  die  Präparate  fünf 
linoten  in  heissem  Aniiinfuchsin  geförbt,  dann  in  einer  Mischung  von  50  Wasser.  80  AI* 
»bol,  20  Salpetersäure  und  Methylenblau.  Nach  kurzer  Zeit  spült  man  in  Wasser  ab. 

Die  Bacillen  gedeihen  gut  auf  Blutserum  bei  37<>,  doch  wächst  die  Cultur  immer- 
ÜD  langsam  aus  (14  Tage),  besser  wachsen  sie  auf  Glycerinagar;  sie  werden  aber 
fieht  durch  andere  Saprophyten  überwuchert.  Reinculturen  lassen  sich  drei  bis  vier 
fahre  ohne  Abnahme  der  Virulenz  fortfuhren. 


862  Spaltpilze. 

Id  feuchtem  Zustande  und  trotz  Concurrenz  mit  anderen  Bakterien  hält  sich 
sporeuhaltiges  Material  bis  sechs  Wochen  infectionstüchtig,  getrocknetes  Material  Ui 
zu  neun  Monaten. 

Die  Tuberkelbaciilen  sind  wohl  echte  Parasiten,  da  sie  selbst  auf  den  besten 
künstlichen  Nährboden  nur  kümmerlich  wachsen. 

Subcutan  injicirt  sterben  Meerschweinchen  und  Feldmäuse  sicher  au  Tu^^er- 
culose,  weisse  Mäuse  sind  immun;  Injectionen  in  die  Bauchhöhle  tödten  auch  die 
weissen  Mäuse,  ferner  Ratten  und  Hunde.  Venenii^eotion  bringt  eine  rasche  AllgenieiO' 
infection  zu  Stande;  auch  durch  Inhalation  ist  lufection  erreichbar. 

Bacillus  malle i.  Löffler  und  Schätz  haben  zuerst  die  Rotzbaoillen  in  d«D 
Knoten,  welche  an  den  erkrankten  Stellen  bei  den  Pferden  sich  finden,  nachgewiesen, 
gezüchtet  und  durch  Impfungen  den  pathogenen  Charakter  ihrer  Gulturen  klargelegt 
Fast  gleichzeitig  gewannen  Bouchard,  Capitan  und  Charrin  aus  dem  Absoess  einer 
Kotzkranken  den  Keim  in  Bouilioncultur,  mit  welcher  positive  Impfversuche  gelangen. 
Israel,  Kitt,  Weichselbaum  haben  die  Beobachtungen  Löfflers  und  Schütz  bestätigt 
und  erweitert. 

Der  Rotzbacillus  ist  ein  kleines  schlankes  Stäbchen,  den  Tuberkelbaciilen 
ähnlich,  bewegungslos,  anscheinend  quer  zum  Längsdurchmesser  schraffirt.  Er  scheint 
ein  echter  Parasit  zu  sein,  wächst  nur  zwischen  22  und  43^^  mit  einem  Optimum  bei 
37  bis  SS^. 

Charakteristisch  verhält  sich  sein  Wachsthum  bei  35^  auf  Kartoffeln;  ei 
bildet  sich  zuerst  eine  honiggelbe  Auflagerung,  die  späterhin  bräunlich  wird.  Kar  die 
Kommabacilieu  und  der  Bacillus  pyocyaneus  können  annähernd  ähnlich  wachsen, 
der  mikroskopische  Entscheid  lässt  sich  aber  dann  leicht  erbringen  durch  di« 
Beobachtung  der  Form  der  gewachsenen  Stäbchen. 

Sporenähnliche  Differenzirungen  hat  man  beobachtet;  da  aber  diese  „sporen- 
haltigen  Rotzbacillen  wie  andere  auch  schon  bei  55"  getödtet  werden,  müssen  die  für 
Sporen  gehaltenen  hellen  Stellen  wohl  eine  andere  Bedeutung  haben.  Gute  Kährfoödeo 
sind  Pferdeblutserum,  Milchagar-Agar,  Glycerinagar-Agar. 

Feldmäuse,  Meerschweinchen,  Esel,  Pferde,  junge  Hunde  erkranken  leicht  iü 
Rotz.  Auch  auf  den  Menschen  wird  es  nicht  selten  übertragen  (s.  später). 

Der  Rotzbacillus  erträgt  viele  Monate  ohne  Schaden  die  Austrocknung. 

Bacillus  Leprae.  Der  Lepra  gehörte  in  früheren  Jahrhunderten  zu  den  weit- 
verbreitetsten Krankheiten;  sie  ist  jetzt  auf  wenige  Districte  eingeengt.  Recht  häuüg 
trifft  man  sie  in  den  russischen  Ostseeprovinzen.  Die  Krankheit  endet  nach  langem 
Siechthum  stets  mit  dem  Tode;  sie  ist  locaiisirt  in  der  Haut,  greift  aber  auf  die 
Schleimhäute  der  Nase,  des  Mundes  und  des  Kehlkopfes  über.  Die  Knötchen  und  Knoten, 
welche  den  ganzen  Körper  bisweilen  übersäen,  entstellen  den  Menschen  in  entsetz- 
licher Weise,  zumal  sie  sich  recht  häufig  in  hässliche,  tieffressende  Geschwüre  umwaodeb. 

Als  Ursache  der  Krankheit  ist  ein  von  Armand,  Hansen  und  Neisser  zaent 
beobachteter  Bacillus  anzusehen.  Er  Ist  klein,  wie  jener  der  Tubercolose  und  sporen- 
haltig.  Die  Leprabacillen  lassen  sich  auf  Blutserum  und  Glycerinagar  nur  künunerlieb 
cultiviren;  von  den  Tuberkelbaciilen  lassen  sie  sich  durch  Färbung  unterscheiden 
(Baumgarten),  indem  man  mit  verdünnter  alkoholischer  Fuchsinlösnng  behandelt 
(sechs  bis  sieben  Minuten)  eine  Viertelminute  in  saurem  Alkohol  entHurbt  und  mit 
Methylenblau  nachfärbt.  Die  Leprabacillen  zeigen  sich  roth  auf  blauem  Grande: 
Tuberkelbaciilen  entfärben  sich  dabei. 

Bacillus  diphtheriae  Die  bacUläre  Natur  der  Diphtherie  ist  bis  jetzt  schon 
oft  postuiirt,  aber  keineswegs  stets  mit  genügenden  Gründen  belegt  worden.  Unter  den 
angeblichen  Diphtheriebacillen  hat  keiner  so  viel  Anrecht,  als  der  wahre  specifiscbe 
Krankheitskeim  zu  gelten,  wie  der  von  Löffler  1884  eingehend  durch  Gulturmethoden 
charakterisirte,  den  wohl  schon  Klebs  gleichfalls  früher  gesehen  hatte.  Er  wird  naeh 
bisher  umfangreichen,  von  verschiedenen  Beobachtern  vorliegenden  UntersuchuDgen 
fast  immer  bei  Diphtherie  gefunden;  nur  Prudden  gibt  an,  in  22  Fällen  gar  nie  den 
Löffler'schen  Bacillus,  sondern  Streptokokken  gefunden  zu  haben.  Sieht  man  von 
diesem  auffälligen  Resultate  zunächst  ab  und  betrachtet  alle  bis  jetzt  über  den  Löffler- 
sehen  Bacillus  gefundeneu  Thatsachen,  so  schwinden  die  Bedenken  gegen  die  Speeifitit 
wohl  völlig. 

Der  Bacillus  besteht  aus  kleinen  beweglichen  Stäbchen  von  auffallend  wechseln- 
der Form,  gerade  oder  leicht  gebogen,  öfter  zu  zweien  aneinander  hängend,  hiofig 
mit  kolbig  verdickten  Enden,  sich  mit  Farbstoffen  ungleiohmässig  üirbend.  Die  Polendes 
färben  sich  leichter  wie  die  Mitte  und  enthalten  oft  Körner,  die  die  Anilinfarbstoffe 
äusserst  gieripr  in  Beschlujr  nehmen.  Sporen  bildet  der  Bacillus  nicht  und  geht  durek 
Erwärmen  auf  etwa  60*^  zugrunde  (Löffler,  Zarniko). 
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Ganz  ähulich  wie  diese  Diphtheriebacillen  sehen  die  sogenannten  Xerosebacillen 
und  der  Trachombacillus  von  Babes  aus,  und  jedenfalls  gibt  es  noch  eine  Reihe  mit 
dieser  Species  verwandter  Keime. 

Die  Bacillen  zeigen  auch  bei  der  Cultur  mannigfache  Abweichungen,  die  man 
früher  nicht  gekannt  hatte. 

Sie  wachsen  auf  Gelatine  (Ortmanu,  Zaruiko),  ferner  auf  A^ar  und  Glycerinagar, 
uid  zwar  scheinen  sie  sich  an  diese  Nährböden  rasch  zu  acclimatisiren ;  von  Impfung  zu 
Impfung  nimmt  das  Wachsthum  zu  (Brieger  und  Fränkel),  endlich  auf  Blutserum  und 
in  Bouillon.  Auf  den  festen  Nährböden  gedeihen  sie  als  grauweisse  schleimige  Hasen, 
in  Bouillon  als  Trübungen  oder  Niederschläge. 

Meerschweinchen,  subcutan  einverleibt,  tödten  sie,  ohne  in  deren  Organismus  zu 
wochern ;  zieht  sich  die  Erkrankung  des  Tbieres  längere  Zeit  hin,  dann  treten  auch  die 
für  Diphtherie  charakteristischen  Lähmungen  auf.  Auf  der  Conjunctiva  erzeugen  sie 
dicke  rseudomenbrauen,  im  Pharynx  der  Tauben  croupähnliche  Belage.  Auf  die 
Trachea  von  Kaninchen  und  Meerschweinchen  verimpft,  entwickelt  sich  ein  der  mensch- 
lichen Diphtherie  analoger  Process  mit  nachfolgenden  Extremitätenlähmungen,  die 
allerdings  oft  erst  sehr  spät  sich  ausbilden. 

Die  Diphtheriebacillen  sind  in  ihrem  Impferfolg  ausserordentlich  verschieden 
durch  die  spontan  eintretende  Aenderuug  der  Virulenz.  Die  von  verschiedenen  «Fällen' 
gewonnenen  Culturen  haben  eine  verschiedene  Giftigkeit.  Diese  Virulenz  ändert  sich 
aber  noch  weiters  bei  der  Cultur  auf  künstlichen  Nährböden,  und  zwar  nimmt  sie  ab. 

Die  Diphtheriebacillen  erzeugen  einen  Giftsto£f,  der  sich  von  den  Bakterien 
trennen  lässt,  wie  Koux  und  Yersin,  Kolisko  und  Paltauf,  Löffler,   Fränkel  und  Brieger 

fezeigt  haben.  Er  lässt  sich  durch  Alkoholfällung  oder  durch  Filtration  durch 
honzelleu  trennen.  Roux  und  Yersin,  halten  den  Giftsto£f  für  ein  Enzym,  er  wird  in 
Lösungen  zerlegt  gegen  60^  in  trockenem  Zustande  verträgt  er  bis  70'^  20  Minuten 
langes  Erhitzen  auf  100^  macht  ihn  unwirksam.  Brieger  und  Fränkel,  die  dieses  Gift 
in  reinem  Zustande  erhalten  haben,  nennen  es  einen  Eiweisskörper,  ein  Toxalbumin. 

Das  Gift  erzeugt  an  der  Einstichstelle  bei  subcutaner  Application  Nekrose  und 
Gesehwürsbildung.  Grosse  Giftmengen  tödten  die  Thiere  ohne  charakteristische 
Symptome;  kleine  Mengen  tödten  erst  nach  langer  Zeit  unter  Lähmungen,  die  Gift- 
wirkungen und  der  Tod  treten  unter  Umständen  erst  nach  Wochen  und  Monaten  auf, 
eine  sichergestellte,  zur  Zeit  unerklärbare  Thatsache. 

Bacillus  tQtani.  Der  Trismus  und  Tetanus,  der  Wundstarrkrampf,  pflegi,  wie 
man  weiss,  von  geringfügigen  Verletzungen  auszugehen,  so  dass  man  vielfach  n^u^ 
Infeetion'  als  Ursache  angesehen  hat.  Durch  Verimpfung  hatte  man  den  Starrkrampf 
von  Thier  zu  Thier  übertragen.  Nicolaier  hat  dann  Bacillen  in  der  Boden-  und 
Gartenerde  in  weiter  Verbreitung  nachgewiesen,  welche  bei  Thieren  den  typischen 
Starrkrampf  erregten,  und  nach  allen  Ergebnissen  ist  sicher  gestellt,  dass  der  mensch- 
liche Starrkrampf  in  seinen  verschiedenen  Formen  durch  diese  Keime  erregt  wird. 

Die  Bacillen  sind  feine  Stäbehen,  welche  an  ihrem  einen  Ende  prominirende 
Sporen  bilden  und  dadurch  in  Stecknadelform  erscheinen.  Der  Färbung  sind  die  Bacillen 
leicht  zugänglich,  weniger  gut  der  Cultur.  Sie  sind  Anacroben  und  wachsen  im  Blut- 
serum bei  Bruttemperatur  in  einer  H-Atmosphäre  (auch  auf  Gelatine)  mit  dichtem 
Centrum  und  Strahlenkranz.  Die  Gelatine  verflüssigt  unter  Gaseutwickelung.  Doch 
haften  fast  stets  noch  andere  Bakterien  arten  an,  von  denen  man  sie  schliesslich  durch 
Erhitzen  auf  lOO*'  trennen  kann  (Flügge).  Diese  gewonnenen  Reinculturen  wachsen 
aber  bei  Verpflanzung  auf  neuen  Nährboden  nicht  weiter,  so  dass  man  vermuthet,  die 
Tetanusbacillen  wüchsen  nur  in  Symbiose  mit  einer  anderen  Bakterienart. 

In  Culturen  scheinen  verschiedenartige  toxisch  wirkende  Körper  durch  die  Tetanus- 
bacillen zu  entstehen;  mit  Beinculturen  sind  Versuche  noch  nicht  angestellt  (Brieger). 

Bacillen  sind  ausser  bei  den  genannten  Krankheiten  noch  vielfach  bei  anderen 
menschlichen  Krankheitsformen  beobachtet,  ohne  dass  die  specifische  Wirksamkeit 
hätte  erwiesen  werden  können,  so  z.  B.  bei  Syphilis,  Keuchhusten,  beim  Bhinosklerom, 
der  Beri-Berikrankheit  u.  s.  w. 

Von  exquisiten  Thierkrankheiten  seien  die  folgenden,  da  dieselben  durch  die 
später  zu  besprechenden  Schutzimpfungen  allgemeines  Interesse  haben,  genannt: 

Bacillus  septikämiae  hämorrhagicae.  Weit  verbreitet  findet  sich  dieser 
Bacillus  als  Krankheitserreger  im  Thierreiche ;  er  wurde  zuerst  von  Koch  gelegentlich 
der  Ueberimpfung  faulenden  Fleischinfuses  auf  Kaninchen  erhalten  und  als  „  Micro - 
coccus  der  Kaninchenseptikämie"  bezeichnet.  Es  scheint  dieser  Keim  als  Ursache  der 
Binderseuche  (Kitt),  der  septischen  Pleuropneumonie  der  Kälber,  der  Wildseuche  (Kitt), 
der  Schweineseueho  (Schütz  und  Löfflerj  und  Hühnercholera  (Perroncito)  angesehen  werden 
zu  müssen. 
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Hühner  werden  durch  diese  Keime  infi<^irt,  plötzlich  kraftlos  und  soj^oröp.  un^i 
schleimig  diarrhöischen  Entleerungen  erfolgt  dor  Tod.  Der  Vf*rlanf  d'^r  Krankh^-it  ifi  be 
anderen  Thieren,  welche  befallen  werden,  ein  äusserst  differenter;  bei  den  Sobw«:in#in  z.  B 
tritt  die  Seuche  theils  als  entzündliche  Hautatfection,  ähnlich  dem  Rothlauf,  tli^iU  lU 
Lungenerkrankung,  theils  als  dysentorieartige  Darmorkrankung  auf.  Bei  dem  Rind,  Ro:]|. 
und  Schwarzwild  wurden  diese  Seuchen  früher  mit  Milzbrand  häufig  verwechselt. 

Die  Bakterien,  die  sich  fast  ausschliesslich  im  Blute  finden,  sind  sehr  kleine, 
an  den  Enden  abgerundete  Stäbchen,  die  sich  meist  nur  an  den  Polen  färben,  wäbreoj 
die  Mitte  farblos  bleibt:  bisweilen  reihen  sich  mehrere  Keime  hintereinander  zn 
kleinen  Fädchen. 

In  Gelatlneplattcnkulturen  entstehen  nichtverflüssigende,  granulirte,  gelltweisse 
Tröpfchen,  im  Stich  wachsen  sie  oberflächlich,  wenig  in  der  Tiefe. 

Auf  Kartoffeln  bei  30**  als  grauweisse,  wenig  prominente  Colonien.  Die  Imt.fnng 
gibt  bei  Hühnern,  Tauben,  Sperlingen,  Fasanen,  Mäusen,  Kaninchen  sicheren  Erfolg. 
bei  Meerschweinchen,  Schafen,  Pferden  keine  Wirkung.  Durch  Fütterung  erkrank-^n 
Mäuse,  Hübner,  Kaninchen.  Sporenbildung  ist  unbekannt;  die  Keime  scheinen  doreb 
Eintrocknen  im  Allgemeinen  leicht  zu  sterben  (Hüppe).  Feucht  können  sie  in  manchpo 
Fällen  IW  kurze  Zeit  ertragen.  Kälte  ertragen  sie  gut. 

In  faulendem  Material  wie  Blut,  scheinen  die  Keime  häutig  vorzukommen  (Rinm- 
garten);  sie  wurden  im  Speichel  gesunder  wie  kranker  Menschen  gefunden  (Bord  ni- 
Uffreduzzi). 

Die  Keime  gehen  in  die  Eier  cholerakranker  Hühner  über  (Marchiafava  und  Olli) 

Die  Identität  der  oben  genannten  Krankheitsformen  ergibt  sich,  wie  aus  iku 
Culturen  des  Keimes,  so  aus  den  Impfversuchen.  Kaninchen  sterben  an  ,.Kaiiiii(h''ii- 
septikämie ',  wenn  man  auf  sie  von  cholcrakranken  Hühnern,  seuchekranken  Schweioeo  wü 
Rindern  überimpft  und  Tauben  sterben  an  Cholera,  wenn  ihnen  Impfmaterial  von  septikä 
mischen  Kaninchen,  seuchekranken  Rindern  oder  von  Wild  oder  Schweinen  übertragen  wird 

Bacillus  murisepticus.  Durch  Verimpfen  von  faulendem  Materiale  auf  Mios^ 
hat  Koch  einen  Bacillus  erhalten,  der  in  dem  Blute  der  Thiere  wuchernd,  die^e  dureh 
septikämische  Folgezustände  tödtct.  Identisch  mit  diesem  Keime  scheint  der  Erregfi 
einer  unter  den  Schweinen  als  Seuche  weit  verbreiteten,  meist  tödtlichen  Krankheit.  Däniljcl 
des  Schweinerothlaufes  zu  sein  ('Löffler,  Schütz,  Lydtin  u.  A.). 

Die  Schweine  erkranken  plötzlich,  verlieren  die  Esslust  und  entleeren  Maüi 
diarrhöische  Stühle,  Brust  und  Hals  bedecken  sich  mit  rothen  Flecken;  unter  Lähmunss- 
«Erscheinungen  der  hinteren  Extremitäten  und  Fieber  tritt  der  Tod  ein.  Die  InftrctioE 
erfolgt,  wie  aus  Fütterungsversuchen  wahrscheinlich  wird,  meist  vom  Darmeanal  an«: 
indem  die  Schweine  entweder  Darmabgänge  von  anderen  aufnehmen,  oder  etwa  inficirt« 
Mäuse  verzehren  oder  Maden,  die  auf  Roth  lauf kadavern  sich  angesiedelt  haben,  bu 
Haut  der  Schweine  ist  an  den  erkrankten  Stellen  geröthet  und  diese  Röthung  zi<>bi 
sich  tief  in  die  Cutis  herein;  das  Bauchfell  zeigt  sich  mit  Ecchymosen,  der  Darm  mii 
Geschwüren  bedeckt. 

Die  Bacillen  sind  kleine  bewegliche,  leicht  farbV)are,  im  Blute  sich  aufhalteod« 
Stäbchen.  Sie  vermehren  sich  dort  auch  noch  einige  Zeit  nach  dem  Tode  des  Thiere? 
Dauerformen  kennt  man  nicht,  auch  verliert  der  Rothlaufstoff  dureh  Eintrocknung  als- 
bald seine  Virulenz  (Kitt). 

In  Gelatineplattenculturen  bilden  sie  weisslich^ne,  tiefliegende  Netze  oder 
wurzelartige  Colonien,  im  Stich  demselben  entlang  feines,  wnrzelartiges  Wacbitfaim. 
das  man  mit  einer  „Gläserbürste"  vergleichen  kann.  Die  Gelatine  wird  fast  nieht 
verflüssigt.  Auf  Kartoffeln  und  pflanzlichen  Substraten  wachsen  die  Keime  nieht 

Die  Krankheit  befallt  kein  anderes  Hausthier  als  das  Schwein ;  selbst  ge^ 
die  Impfung  von  Reinculturen  sind  die  grösseren  Ilausthiere  immun.  Das  Uebentehn 
der  Krankheit  schützt  Mäuse  und  Schweine  vor  weiterer  Infeotion. 

Unter  den  Bacillen  finden  sich  auch  eine  Reihe  von  Keimen,  welche  direei 
unschädlich  sind,  aber  durch  ihr  biologisches  Verhalten  Interesse  erwecken. 

Bacillus  prodigiosus  wächst  auf  allen  möglichen  Substraten  bei  Zimmertempenuai 
unter  Bildung  eines  blutrothen  Farbstoffes.  Bacillus  pyooyaneus  erzeugt  die  grüoblM« 
Färbung  des  Eiters,  enthält  Pyocyanin  und  ist  ungefährlich;  BaoilluB  fluoreseen 
putidus  färbt  faulende  Substanzen  grünlich,  Bacillus  luteus  and  janthinns  prodaeirei 
gelben  oder  veilchengleichen  Farbstoff,  Bacillus  oyanogenes  f&rbt  die  Milch  blav  be 
saurer  Reaction  der  Milch,  graubraun  bei  neutraler  Reaotion. 

Auch  eine  Reihe  gährungserregender  Keime  kommen  zur  Beobachtung. 

Essigs äuregährung  erregen:  Bacterium  aoeti,  Bacterinm  Pasteurianiu 
und  Bacterium  Petus.  Der  Alkohol  geht  bei  reichlichem  Luftzutritt  in  Essigsäcr 
über,  letztere  kann  dann  zu  COj  und  Wasser  verbrannt  werden. 
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Bnttersäuregährung  vernrsaohenClostridiumarten,  deren  es  drei  gibt;  sie  bilden 
Sporen  und  schwellen  dabei  zu  Spindel-,  auch  Keulenform  an.  Sie  entwickeln  sieh  am 
kräftigsten  bei  40^,  wandeln  Milchsäure  in  ßuttersäure  um  und  tragen  zum  Keifen  des 
Käses  bei.  Es  sind  faoultative  Anaeroben. 

Milchsäurebakterien,  d.  h.  Milchzucker  in  Milchsäure  umwandelnde  gibt  es 
mehrere. 

Eine  sehr  wichtige  Umwandlung  organischer  Materie  ist  die  Päulniss,  an  der 
sich  verschiedene  Keime,  die  schon  oben  erwähnten  Kokken,  aber  auch  Bakterien  und 
Bacillen  betheiligen,  z.  B.  Bacillus  pyogencs  fötidus,  putrificus  coli,  saprogenes, 
phosphorescens,  Proteus  mirabilis,  vulgaris.  Zenckeri  und  eine  Reihe  noch  wenig  bekannter 
Anaeroben. 

Nicht  selten  begegnet  man  auch  Keimen,  von  denen  w^eder  pathogene  noch 
charakteristische  saprophytische  Wirkungen  bekannt  sind.  Hierzu  wären  zu  zählen: 

Bacillus  subtilis,  der  Heubacilius,  ein  aerober,  dem  Milzbrand  ähnlicher 
Spaltpilz ;  die  Sporen  treiben  die  Zellwand  nach  aussen.  Er  verflüssigt  die  Gelatine 
rasch  und  zeigt  unter  Umständen  lebhafte,  durch  eine  Geissei  vermittelte  Sehwürm- 
bewegung (Koch). 

Bacillus  mesenterides  vulgaris,  der  Kartoffolbacillus,  überzieht  schlecht 
Sterin sirtc  Kartoffeln  mit  einer  gekröseartigen  Haut. 

Bacillus  mycoides,  ein  bei  Untersuchungen  von  Erdboden  häufig  entgegen- 
tretender, wurzelartig  auf  Gelatine  wachsender  Keim. 


m.  Spirillen. 

Spirochäte  Obermeieri.  Bei  dem  Kückfallsfieber  wurden  von  Obermeier 
Spirillen  gefunden,  welche  nach  dem  constanten  und  ausschliesslichen  Vorkommen  bei 
dieser  Krankheit,  bei  der  massenhaften  Entwickelung  im  Blut  zur  Zeit  des  Fieberanfalls 
und  nach  der  Thatsache,  dass  nie  bei  anderen  Krankhcitst'ormen  oder  bei  Gesunden 
solche  Spirillen  im  Blute  gefunden  werden,  als  die  eigentlichen  Krankhoitsen-eger  ange- 
sehen werden  müssen. 

Sie  finden  sich  im  Blut  frei  in  lebhaftester  und  kräftiger  Bewegung  begriffen,  so 
dass  sio  sich  gelegentlich  mit  ihren  Enden  sogar  in  die  Substanz  der  rotlien  Blut- 
körperchen einzubohren  vermögen.  Bewegungsorgane  sind  Goisseln  (Koch). 

Eine  Züchtung  der  Spiiillen  gelang  bis  jetzt  Niemandem,  wenn  schon  man  sie 
einige  Zeit  in  Blut  oder  Kochsalzlösung  überlebend  erhalten  kann.  Sie  scheinen  sich 
durch  Theilung  fortzupflanzen  und  Sporen  oder  ähnliche  Dauerformen  ganz  zu  fehlen. 
In  Secrete  und  Excrete  hat  man  sie  nie  übertreten  sehen. 

Kemfarbstoffe  werden  nicht  angenommen;  um  sie  sichtbar  zu  machen,  bringt  man 
das  am  Deckglas  gut  angetrocknete  Blut  10  Secunden  in  fünfprocentige  Essigsäure, 
sodann  in  Anilinwasser-Gentianaviolett. 

Man  hat  mittelst  Recurreusblut  erfolgreiche  Uebertragungsvcrsuche  auf  Menschen 
und  Affen  ausgeführt. 

Spirillum  Gholerae  asiaticae.  Als  Krankheitserreger  der  asiatischen  Cholera 
sind  von  Koch  1888  die  sogenannten  Kommabacillen  gefunden  und  von  allen  späteren 
Untersuchern  bestätigt  worden.  Sic  finden  sich  schon  in  den  ersten  Stühlen  nach 
beginnender  Krankheit,  auf  der  Höhe  derselben  in  Keineultur,  verschwinden  mit  Lösung 
der  Krankheitserscheinungen.  Bei  anderen  Krankheiten  oder  bei  Gesunden  hat  man  sie 
nie  entdecken  können. 

Im  Darm  liegen  sie  in  der  Wandung  des  Dünndarms,  in  den  schlauchförmigen 
Drüsen  zwischen  Epithel  und  Basalmembran.  Häufig  trifft  man  sie  in  der  Nähe  der 
von  einem  gerötheten  Saum  umgebenen  Peyer'schen  Plaques.  Man  hat  die  Komma- 
bacillen da  zu  suchen,  wo  das  Epithel  noch  gut  erhalten  ist. 

In  den  inneren  Organen  localisiren  sie  sieh  selten;  etlichemale  traf  man  sie  in 
Gallengang  und  Gallenblase,  in  der  Leber. 

Die  Kommabacillen  sind  kleine,  in  Komma-,  S-,  Spirillen-  oder  Spirochätenform 
auftretende  Organismen  mit  lebhafter  Eigenbewegung.  In  kräftiger  Entwickelung  färben 
sie  sich  leicht  mit  den  Anilinfarben;  degenerirendc  Keime,  die  Eeulenbildung  zeigen 
können,  färben  sich  weniger  gut. 

Sie  bilden  mitunter  kleine,  oft  schnurförmig  angeordnete  Kügelchen,  mikro kokken- 
ähnlich, die  man  als  Arthrosporen  ansieht. 

Auf  Gelatineplatten  zeigen  sich  nach  24  Stunden  bei  geeigneter  Vergrösserung 
kleine,  gelbliche,  wellig  contourirte  Scheiben,   glänzend,   als  wenn    sie   aus  Glaspulver 
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beständen,  später  tritt  deutliche  Verflüssigung  ein.  In  Stiehcultur  zeigt  sich  bei  Jcrnftig^n 
Culturen  Trübung  dem  Impfcanal  entlang,  dann  nach  oben  trichterförmig  zunehui-fi.l* 
V^erflüssigung.  Auf  Kartonein  wachsen  sie  nur  bei  hoher  Temperatur  30  bis  %  i,a 
graubraune  Auflagerung. 

Bei  Temperaturen  unter  10^  ist  auf  allen  Nährböden  das  Wachsthum  küm- 
merlich. 

Die  Kommabacillen  erzeugen,  namentlich  wenn  sie  in  peptonhaltiger  Fleischhruli« 
12  bis  24  Stunden  cultivirt  werden,  Indol  und  salpetrige  Säure;  wenn  man  dum  eiue 
concentrirte  Mineralsäure,  Salzsäure,  Salpetersäure  oder  Schwefelsäure  zugibt,  erliili 
man  mehr  oder  minder  rasch  eine  rothe  Färbung  (Bujwid's  Reaction).  Zur  Diagnw« 
auf  Cholera  lässt  sich  die  Reaction  allein  nicht  verwerthen,  da  es  auch  andere  »en 
ähnlich  verhaltende  Keime  gibt. 

In  sehr  dünnen  Schichten  und  bei  absoluter  Trockenheit  der  Luft  (z.  B.  in  eiciD 
Exsiccator  über  Schwefelsäure)  sterben  die  Kommabacillen  durch  den  rapiden  Wasser- 
verlust rasch  ab  (2  bis  24  Stunden) ;  wenn  sie  aber  mit  organischen  Sabstaoz^n 
zusammen  in  dicker  Schicht  und  laugsam  das  Wasser  verlieren,  halten  sie  sich  moDhtt- 
lang  iufectionstüchtig.  Es  scheint,  als  wenn  die  Arthrosporen  etwas  grössere  fiesigteoi 
gegen  Austrocknung  besässen  als  die  Vegetatiousformen. 

Niedere  Temperaturen  bis — 10°  und  darunter  schaden  den  Keimen  nicht.  lUr 
schon  10  Minuteu  langes  Erwärmen  auf  60^  oder  einmaliges  Aufkochen  tödtet 
sie  sicher. 

Die  Kommabacillen  haben  auf  normale  Thiere  keinerlei  pathogenen  Einfluss;  »ie 
sind  eben  echte  Menschenparasiten.  Nur  wenn  man  bei  Meerschweinchen  den  Darm- 
inhalt mit  kohlensaurem  Natron  alkalisch  macht,  Opium  darreicht  und  sodaun  den 
Thieren  Culturen  einverleibt,  kommt  es  zu  pathologischen  Erscheinungen  (Kochj. 

Zur  Unters'johung  der  Dejectionen  auf  Kommabacillen  wählt  man  aus  deu  Kei»- 
wasserstühlcn  die  darin  schwimmenden  Flöckchon  oder  Epithelien  aas ;  schwieriger  ist 
der  Nachweis,  wenn  die  Stähle  wieder  kothige  Beschafifenheit  annehmen,  indem  die 
directe  Beobachtung  wie  Oulturmethode  negative  Resultate  geben,  obschon  noch  Cholvr» 
keime  vorhanden  sind.  Man  kann  aber  aus  selbst  in  stinkendste  Fäalniss  übergesr&n- 
genem  Materiale  noch  die  Kommabacillen  erhalten,  wenn  man  eine  Probe  mit  Bouillon 
mehrere  Tage  bei  36"  erhält  und  die  Bildung  eines  Häutohens  abwartet.  Aus  die^iein 
lassen  sich  dann  durch  Plattencultur  die  Kommabacillen  abscheiden  (Schotteliu». 
Gruber). 

Die  Kommabacillen  vermögen  noch  mit  sehr  geringer  Sauerstoflfzufuhr  zu  leben; 
anaörob  gezüchtet,  erweisen  sie  sich  gegen  Thiere  virulenter  als  aerob  (Hüpp«i. 
doch  unterliegen  sie  nach  anaeroben  Wachsthum  weit  leicht  schädigenden  Einflässei:, 
z.  B.  schon  der  Einwirkung  der  schwächsten  Säuren  (Wood). 

Auch  W'uchsform  wie  culturelle  Eigenthümlichkeiten  der  Kommabacillen  unter- 
liegen in  mehrfacher  Weise  gewissen  Schwankungen;  bemerkenswerth  für  die  Diag- 
nose ist  namentlich  der  Umstand,  dass  die  Kommabacillen  ein  sehr  hochgradiges  Pep- 
ton isirungsvermögen  für  Gelatine  besitzen  können,  in  anaerober  Cultar  dasselbe  aber 
fast  einbüssen  (Wood). 

Die  Kommabacillen  erzeugen  toxisch  wirkende  Körper  (Brieger).  Sie  sind  Sapro- 
uhyten,  vermehren  sich  auf  feuchter  Wäsche,  in  Schweiss,  auf  feuchter  Erde,  gekocüten 
Eiern,  Mohrrüben,  Brot,  Hülsenfrüchten  (Koch,  Babes).  Auf  vielerlei  Substraten  erhalten 
sie  sich  längere  Zeit,  z.  B.  in  Koth,  Käse,  frischem  Gemüse,  Fruchtsäften,  Zackerwasser. 
Kaffee.  Rasches  Verschwinden  beobachtete  mau  auf  sauren  Früchten,  Gemüsen,  in  Bier, 
W^ein  und  Wasser. 

Diese  Beobachtungen  sind  meist  an  vorher  sterilisirten  Nahrungsmitteln  gemaeiit: 
die  Kommabacillen  ertragen  aber  auch  die  Concurrenz  manch  anderer  Keime,  wie 
z.  B.  der  Keime  der  Fäulniss.  In  nicht  sterilem,  kühlem  Trinkwasser  gehen  sie  li 
24  Stunden  zugrunde. 

Es  gibt  noch  eine  Reihe  saprophytischer  Spirillen,  welche  Aehnlichkeit  mit  den 
Kommabacillen  besitzen,  aber  durcn  Culturmethoden  sich  trennen  lassen 

Spirillnm  Finkler-Prior  wurde  bei  einem  Cholera  nostras-Falle  beobachtet,  ohne  spe- 
ciüsch  zu  sein.  Die  Kommaformen  sind  im  Allgemeinen  etwas  dicker  wie  die  der  Cholen 
asiatica;  auf  Gelatine  wachsen  sie  rascher  und  stärker  verflüssigend,  auf  Kartoffeis 
schon  bei  gewöhnlicher  Temperatur.  In  Milch  cultivirt,  machen  sie  dieselbe  gerinnen,  ii 
Kommabacillen  wachsen  in  Milch,  ohne  die  Gerinnung  einzaleiten. 

Spirillum  tyrogenum,  aus  Käse  von  Denecke  isolirt,  gleicht  auf  Gelatine  in  Wucbt^ 
form  sehr  der  Cholera  asiatica,  bringt  aber  Milch  zum  Gerinnen  und  wächst  gar  uioli 
auf  Kartoffeln. 
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IV.  Pleomorphe  Spaltpilze. 

Actinomyces  (Strahlenpilz).  V^on  Bolliager  wurde  zuerst  als  die  Ursache  eiaer  bei 
Rindern  weit  verbreiteten  Erkrankung,  bei  welcher  Greschwülste  an  Kiefer,  Zunge«  Schlund, 
Magen  u.  s.  w.  auftreten,  ein  Pilz  gefunden,  der  StrahlenpilZi  Actinomyces,  genannt 
wurde.  Israel  hat  dann  beim  Menschen  bei  verschiedenartigen  Wucherungen  den- 
selben Pilz  gefunden. 

In  den  Geschwulsten  und  Abscessen  finden  sich  kleine,  oft  schwefelgelbe 
Körnchen  von  Talgcousisteuz,  die  aus  hyphenartig  verzweigten  Fäden  bestehen  und  sich 
strahl!^  um  ein  Centrum  ordnen.  An  der  Peripherie  finden  sich  keulenartige  An- 
schwellungen, im  Centrum  werden  häufig  kokkenännliche  Körnchen  getroffen. 

Actinomyces  kann  durch  Oultur  auf  Blutserum  und  Agar  bei  33  bis  Sl^  zur 
Entwickelung  gebracht  werden;  er  wächst  dabei  in  strahliger  Anordnung.  Die  keulen- 
ikrtigen  Verdickungen  sind  Degenerationserscheinungen.  Der  Pilz  wächst  in  Fädenform 
mit  Quertheilungen,  die  nach  der  Spitze  zu  immer  kürzer  werden  und  endlich  in 
kokkenähnliche  Gebilde  zerfallen  (Boström,  Afanassiew,  Paltauf). 

Beim  Menschen  trifft  man  Actinomyceswucherungen  in  der  Mund-  und  Rachen - 
höhle,  in  den  Lungen,  dem  Intestinaltractus,  im  Oesophagus,  seltener  in  der 
nasseren  Haut 

Auffallend  häufig  hat  man  in  den  Actinomyceswucherungen  Grannen  von  Getreide - 
arten  gefunden,  so  dass  also  auf  eine  Uebertragung  der  Krankheit  durch  vegeta- 
bilische Substrate  geschlossen  werden  darf. 

Von  saprophytisch  lebenden  pleomorphen  Arten  wären  zu  nennen: 

Crenothrix  Kühniana,  weit  verbreitet  in  Wasserleitungen  und  Drainröhren, 
besteht  aus  langen  Fäden,  die  festsitzen,  zarte  Scheiden  besitzen,  in  welchen  cylindrische 
Zellen  sich  befinden,  welche  nach  der  Spitze  des  Fadens  zu  oft  in  kleine  Körnchen 
zerfallen,  und  mehrere  Generationen  hindurch  als  Kokken  mit  Zooglöa-UmhüUung 
veffetiren,  dann  sich  wieder  in  Fäden  umwandeln  (Zopf)  Crenothrix  lagert  Eisen  auf 
sich  ab  und  kommt  oft  in  solchen  Mengen  vor,  dass   das  Wasser   ungeniessbar   wird. 

Cladothrix  dichotoma  trifft  man  namentlich  in  schmutzigen  Fabriksabwässern 
als  grauweisse,  fluthende  Flocken,  welche  am  Ufer  festsitzen.  Sie  besitzt  auch  Scheiden- 
bildung,  aber  ausserdem  diohotome  Verzweigung  der  Fäden.  Sie  lagert  Eisen  ab  und 
bildet  ockerfarbene  Schlammmassen,  die  Leptothrix  ochraoea  benannt  werden. 

Sie  vermehrt  sich  durch  Abstossung  kleiner  Stacke  oder  durch  Ausstossung  von 
Sporen  oder  Kokken,  welche  wieder  zu  Fäden  auswachsen.  Manchmal  nehmen  die 
faden  auch  Schraubenform  an  und  vermehren  sich  dann  durch  Abtrennung  ein- 
zelner Theile. 

Beggiatoa  endlich  ist  eine  dritte,  häufig  im  Wasser  sich  findende  pleomorphe 
Art,  welche  in  ihrer  Entwickelung  der  vorherbenannten  Cladothrix  ähnlich  sich 
▼erhält,  indem  sowohl  Stäbchen  als  Kokken,  Sporen  und  Spirillen  auftreten.  Die 
Spirillenform  wird  als  Ophidomonas  beschrieben.  Die  Begeiatoen  lagern  Schwefel- 
körnchen  im  Plasma  ab,   gleichzeitig  unter  intensiver  Schwetelwasserstoffeutwiokelung. 

Manche  Beggiatoen  haben  rosenrothe  Farbstoffe  in  sich  abgelagert. 
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ZWÖLFTER  ABSCHNITT. 

Die  Yerbreitiings weise  einiger  Yolkskranklieiten. 

Erstes  Capitel. 

Wege  der  Verbreitung  parasitärer  Krankheiten. 
Eintlielluiig:  der  Volkskrankheiteii. 

Von  den  parasitären  Erkrankungen  Laben  jene,  welche  einen 
grossen  Bruchtheil  einer  Bevölkerung  epidemisch  befaUen,  natar- 
gemäss  das  Schwergewicht  des  Interesses.  Man  hat  solche  Krank- 
heiten häufig  Volkskrankheiten  genannt,  ohne  dass  es  aber  mögüch 
wäre,  diesen  Begriff  im  Einzelnen  scharf  zu  umgrenzen,  wenn  schon 
über  die  Zusammengehörigkeit  der  wichtigsten  Krankheiten  dieser 
Gruppe  kein  Zweifel  besteht. 

In  ähDlich  ungenügeud  präeisirter  Weise  spricht  man  aach  häufig  von  Infections* 
krankheiten,  worunter  man  keineswegs  alle  auf  dem  Wege  der  ..Infeetion  ver- 
mittelten Krankheitsursachen  begreift,  sondern  noch  eine  Gruppe  „die  luTasions- 
krankheiten'\  d.  h.  Infectionen  durch  thierische  Parasiten  abzweigt.  Diese  Trenoong 
bleibt  a'ber  wiederum  keine  principielle,  denn  die  Malaria,  deren  Erankneitserreger  za  den 
niederen  Thieren  gehören,  führt  man  als  Infectlonskrankheit  an. 

Die  Verbreitungswege  der  Volkskrankheiten  leiten  sich  aus  den 
allgemeinen  Eigenschaften  der  Parasiten  unschwer  ab;  man  hat  zu 
trennen  zwischen  obligaten  und  falcutativen  Parasiten. 

1.  Die  obligaten  Parasiten  sind  die  Keproducenten  des 
Kraukheitsstoffes,  den  sie  durch  ihr  Wachsthum  in  Thieren  oder  dem 
Menschen  vermehren. 

Die  Krankheitskeime  werden  bei  manchen  Krankheitsformen  aber 
nicht  in  den  Ausscheidungen  gefunden,  so  z.  B.  nicht  bei  Recurrens. 
Da  nun  der  Recurrensspirochäte  ein  exquisit  obligater  Parasit  ist, 
so  muss  die  Verbreitung  der  Krankheit  vermuthlich  durch  einen 
Zwischenträger,  z.  B.  durch  einen  Hautparasiten,  geschehen. 

Dort  aber,  wo  die  Krankheitskeime  aus  dem  Körper  infections- 
tüchtig  austreten,  da  kann  ohne  ein  weiteres  Zwischenglied  die  Infection 
zu  Stande  kommen :  so  dürfte  es  sich  z.  B.  bei  Scharlach,  Blattern,  Masern, 
Tuberculose,  Gonorrhöe,  Syphilis  und  der  Hundswuth  verhalten,  oder 
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die  Keime  besitzen  (unter  Umständen  dnrcli  Dauerform,  wie  die 
T^uberkelsporen)  eine  grössere  oder  geringere  Widerstandskraft  gegen 
äussere  Einflüsse,  dann  können  sie  auch  durch  Gegenstände  aller 
Art  verschleppt  und  wieder  durch  Nahrungsmittel,  durch  den  Staub 
u.  s.  w.  übertragen  werden,  wie  bei  Scharlach,  Masern,  Blattern, 
Tuberculose.  Sehr  selten  wird  aber  Syphilis  und  Gonorrhöe  auf  diesem 
Wege  übertragen,  gar  nicht  die  Hundswuth. 

2.  Die  facultativen  Parasiten  zeigen  zum  Theil  wesentlich 
andere  Vermittlungswege. 

Die  Krankheit  kann  direct  übertragen  werden,  wenn  der 
Parasit  in  infectionstüchtigem  Zustande  aus  dem  Körper  tritt  (Milz- 
brand), aber  auch  indirect  durch  Uebertragung  auf  Gebrauchsgegen- 
stände, den  Boden,  Nahrungsmittel  etc.  In  anderen  Fällen  gehört  die 
directe  Uebertragung  zur  Seltenheit,  weil  die  Keime  den  Organismus 
zwar  mit  den  Ausscheidungen  verlassen,  aber  in  geschwächtem  Zu- 
stande (Cholera). 

Endlich  verlassen  manche  als  facultative  Parasiten  auftretende 
Keime  überhaupt  den  Organismus,  den  sie  befallen  haben,  nicht 
wieder  (Tetanus,  Malaria),  dann  kann  die  Ausbreitung  der  Krank- 
heiten ganz  unabhängig  von  dem  Menschen  geschehen;  der  Keim 
ist  ein  specifisch  der  Fauna  oder  Flora  des  Ortes  angehöriger 
Saprophyt. 

Von  dem  Gesichtspunkte  der  Verbreitungsart  ausgehend,  hat  man 
die  Krankheiten  auch  in  contagiöse,  d.h.  direct  von  Mensch  zu  Mensch 
übertragbare,  dann  in  miasmatische,  d.  h.  solche,  die  durch  ein  vom 
Boden  ausgehendes  Miasma  verbreitbare,  und  endlich  in  contagiös- 
miasmatische,  d.  h.  auf  beiden  Wegen  verbreitbare  bezeichnet.  Petten- 
kofer  hat  anstelle  dieser  Bezeichnungen,  endogene,  ektogene  und 
amphigene  Krankheiten  vorgeschlagen,  was  das  naheliegende  Miss- 
verständniss  von  Contagium  und  Miasma  beseitigt.  Man  hat  noch 
vielfach  andere  „Classificirungen"  der  Krankheiten  versucht,  die 
aber  alle  einen  gewissen  Mangel  haben,  einerseits,  weil  die  charakte- 
ristischen Merkmale  nicht  immer  getroffen  sind,  andererseits,  weil  unsere 
Kenntnisse  in  dieser  Materie  noch  nicht  so  umfassend  und  genau 
sind,  als  dass  alle  Krankheite)i  sich  auch  nur  für  kurze  Zeit  in  ein 
passendes  Schema  zwingen  Hessen. 

Bei  der  Classificirung  der  Krankheiten  nach  ihrem  Verbreitungs- 
wege ist  ganz  allein  die  natürliche  Verbreitungs weise  der 
Krankheiten  massgebend.  Man  kann  alle  Krankheitserreger  durch 
directe  Uebertraguug  auf  den  Menschen  zu  Infectionserregem  machen; 
so  lässt  sich  Recurrens  und  Malaria  durch  Blut  direct  überimpfen, 
die  natürlich  e  Verbreitungsweise  dieser  Krankheiten  ist  aber  eine  ganz 
andere.  Die  Tuberkelbacillen,  Gonorrhökokken  hingegen  lassen  sich 
zwar  unter  sehr  günstigen  Verhältnissen  auf  künstlichen  Nährböden 
ziehen,  aber  saprophytische  Keime  sind  sie  doch  nicht,  denn  jene 
Vermehrungsbedingungen,  wie  im  künstlichen  Versuch,  finden  sie  im 
freien  Zustande  nicht. 

Die  Parasiten  finden  sich  nach  dem  Dargelegten  als  Luft  keime 
und  infectionstüchtig,  insoferne  sie  die  Austrocknung  ertragen.  Sie 
finden  sich  ferner  im  Boden,  vor  Allem  in  den  oberen  Schichten  des- 
selben,   die  an  der  Verstäubung  theilnehmen.   An  sich   betrachtet , 


g70  Verbreitungs weise  der  Volkskrankheiten. 

müssten  am  Boden  nahezu  alle  Parasiten  zu  treffen  sein,  welche 
entweder  selbst  dort  ihren  Wuchsplatz  finden  oder  mit  den  Abgängen 
des  Menschen  dorthin  gelangen.  Durch  Winde,  durch  das  Schuhwerk^ 
das  Halten  von  Hausthieren,  wird  direct  Bodenschmutz  nach  den 
Wohnungen  gebracht. 

Parasitenfuhrer  sind  das  Wasser  und  die  Nahrungsstoffe,  insofeme 
sie  durch  Bestäubung  beschmutzt  werden.  Die  Kleider,  die  Körper- 
oberfläche, der  Fehlboden  können  zu  Trägern  von  Keimen  werden. 

Am  reichlichsten  pflegen  bei  manchen  Krankheiten  die  Keime 
von  dem  Kranken  auszugehen,  so  z.  B.  bei  den  acuten  Exanthemen, 
bei  der  Abschuppung,  ferner  durch  Ausstossung  aus  den  Lungen- 
wegen und  Darm  und  Niere  (Tuberculose,  Cholera,  Dysenterie  und 
Typhus  abdominalis). 


Natttrliolie  Hemmung  selnriohtungeii. 

Die  Krankheiten  mässten  sich  wie  die  Spaltpilze  überhaupt, 
ins  Ungeheuerliche  vermehren,  wenn  nicht  in  der  Natur  gewisse 
Hemmungseinrichtungen  gegen  ihre  Ueberhandnahme  vorhanden 
wären.  Jede  Typhusepidemie,  Scharlach,  Masernepidemie  u.  s.  w., 
pflegt  zu  erlöschen,  auch  ohne  dass  manchmal  besondere  Massregeln 
zu  ihrer  Bekämpfung  durchgeführt  worden  wären;  das  widerlegt  nicht 
die  Thatsache,  dass  man  bei  richtigem  künstlichen  Eingreifen  in 
diesen  Aussterbeprocess  denselben  recht  beschleunigen  kann. 

Die  Krankeitskeime  haben,  ehe  ihnen  die  Ansteckung  gelingt, 
oft  eine  ganze  Keihe,  allerdings  bei  den  einzelnen  recht  verschiedener 
Hindemisse  zu  überwinden. 

Eines  der  wichtigsten,  dem  Ueberhandnehmen  von  Krankheiten 
ausserordentlich  hinderliches  Moment  ist  das  Fortschreiten  der  In- 
fectionserreger  im  Parasitismus;  je  eigenartiger  sich  ein  Parasit  den 
Bedingungen  des  Körpers  akklimatisirt,  desto  rascher  geht  er,  aus  dem 
Körper  ausgeschieden,  zu  Grunde  und  umsoweniger  getährlich  wird  der 
Krankheitsprocess  hinsichtlich  der  Ausbreitungsmöglichkeit 
Bei  Syphilis  und  Gonorrhöe  fällt  es  nicht  schwer,  die  Erkrankung  zu 
vermeiden;  die  vollkommen  dem  menschlichen  Körper  adaptirten  Keime 
können  nur  im  directen  Contacte  mit  dem  Kranken  übeimittelt  werden. 

Nicht  zu  allen  Entwickelungsstadien  einer  Krankheit  werden 
die  Keime  nach  aussenhin  abgegeben;  auch  das  mindert  die  Wahr- 
scheinlichkeit der  Ansteckung  gesunder  Personen;  die  Ausscheidung 
in  vegetativer  Form,  wie  dies  bei  Milzbrand  geschieht,  erhöht  die 
Möglichkeit  der  Vernichtung. 

Die  sich  verbreitenden  Keime  müssen  behufs  Infection  die  richtige 
Eingangspforte  in  den  Körper  finden.  Solange  z.  B.  die  Eiterkokken  der 
unverletzten  Haut  aufliegen,  schaden  sie  nicht,  solange  die  Oedem- 
bacillen  oder  jene  des  Tetanus  nicht  tief  in  die  Haut  bei  Ver- 
letzungen eingeimpft  werden,  schaden  sie  nicht,  und  ebenso  durfte 
es  sich  vermuthlich  bei  Diphtherie  und  anderen  die  Schleimhaut 
befallenden  Parasiten  verhalten. 

Manche  Menschen  setzen  durch  ihr  Gewerbe  der  Ansteckungs- 
möglichkeit sich  mehr  aus,  als  andere,  dann  spricht  man  von  Berufs- 
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dispositioD.  Metzger,  Pferdehändler  u.  dgl.,  gefährden  sich  leicht 
durch  Milzbrand  und  Rotz,  die  übrigen  Menschen  haben  diesen  Krank- 
heiten gegenüber  also  eine  gewisse  Berufsimmunität.  Immun  sind 
gegen  manche  Erkrankung  die  besser  situirten  Classen,  bisweilen 
wegen  der  günstigeren  Ernährungsverhältnisse  und  der  strenger 
durchgeführten  Wohnungs-  und  Körperreinlichkeit,  z.  B.  bei  Fleck- 
tj'phus,  Recurrens. 

Die  mangelnde  Disposition  wird  häufig  durch  gewisse  Zustände 
des  Verdauungscanais  erklärt.  Die  Kommabacillen  werden  durch  den 
normalen  Magensaft  unschädlich  gemacht;  das  lähmende  Toxalbinum 
der  Diphtherie  schadet  verfüttert  nicht,  weil  es  gleich  anderen  Eiweiss- 
körpern  verdaut,  in  Acidalbumin  oder  Pepton  umgewandelt  wird.  Die 
Krankheiten  beschränken  sehr  oft  ihre  Verbreitung  dadurch,  dass 
die  Genesenen  nun  zeitlich  immun  geworden  sind  und  ein  zweites- 
mal von  der  Krankheit  nicht  (oder  erst  nach  langer  Zeit)  befallen 
werden.  Eine  solche  langdauernde  Immunität  bildet  sich  bei  Variola, 
Scharlach,  Masern,  Typhus  aus,  freilich  fehlt  anderen  Erkrankungs- 
formen diese  Eigenthümlichkeit  ganz,  so  bei  Milzbrand,  Recuirens, 
Erysipel,  Malaria,  Gonorrhö. 

Die  aus  dem  Körper  austretenden  Keime,  werden  durch  eine 
Reihe,  zum  Theil  schon  benannter  Hemmungseinrichtungen  beseitigt. 
Sie  können  z.  B.  in  Wasser  gelangen  und  dabei  zerstört  werden 
oder  in  dem  Boden  die  richtigen  Ernährungsverhältnisse  nicht  finden, 
der  Concurrenz,  Besonnung  und  anderen  ungünstigen  Verhältnissen 
unterliegen.  In  dem  kranken  Organismus  selbst  werden  Keime  ver- 
nichtet, dann  folgt  die  Genesung.  Die  mit  den  Leichen  dem  Boden 
übergebenen  Keime  gehen  erfahrungsgemäss  zu  Grunde. 

So  stehen  also  den  drohenden  Gefahren  unserer  Gesundheit  in 
der  Naturgeschichte  und  Lebensweise  unserer  parasitären  Feinde 
selbst  begründete  regulirende  und  krankheitverhütende  Kräfte 
gegenüber. 

Epidemlologisohe  Beobachtungen. 

Die  natürliche  Verbreitungsweise  der  Krankheit  lässt  sich  nur  durch  eine 
rein  casuistische  Beobachtung  und  statistisoheErhebungen  ermitteln. Diese  epidemio- 
logische Forschung  begegnet  in  ihrer  Ausführung  den  mannigfaltigsten  Schwierigkeiten 
und  Hindernissen,  welche  von  einem  grossen  Theil  der  ßeobachter  nicht  gekannt  und 
nicht  beachtet  werden. 

Am  leichtesten  gelingt  meist  der  Kachweis,  der  Verschleppbarkeit,  wenn  es 
sieh  um  fremde,  im  Lande  nie  epidemische  Krankheiten  handelt.Diese  treten 
inmitten  einer  undurchseuchten  Bevölkerung  mit  scharf  trennbarem  Krankheitsbilde  auf 
(z.  B.  bei  Gelbfieber  und  Cholera). 

Weit  schwieriger  ist  die  Erkenntniss  der  Contagiosität  einer  Krankheitj:  zwei 
innerhalb  eines  gewissen  Zeitraumes  auftretende  Krankheitsfälle,  deren  Träger  in  näherer 
Berührung  zu  einander  standen,  brauchen  noch  durchaus  nicht  Ursache  und 
Wirkung  zu  repräsentiren.  In  derselben  Familie,  in  demselben  Hause  aufeinander- 
folgende Krankheiten  werden  auch  bei  Malaria  beobachtet.  Der  Entscheid,  ob  das 
Aufeinanderfol^n  von  Krankheiten  als  contagiöse  Vermittelung  zu  deuten  ist,  beruht 
niont  auf  der  Kraft  der  Ueberzeugung  der  directen  Beobachtung,  als  vielmehr  auf  der 
aus  anderen  Thatsachen,  z.  B.  der  Verschleppbarkeit  begründeten  Anschauung.  Sie  ist 
also  kein  originärer  Beweis  und  unsicher,  wenn  es  sich  etwa  um  epidemische  Krank- 
heitsformen handelt. 

Auch  den  Fall  angenommen,  dass  mit  besonderer  Häufigkeit  der  Einschleppung 
eines  bestimmten  Krankheitsfalles  ein  gleicher  in  Bälde  folgt,  kann   der  Beweis   einer 
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streng  coutagiöseii,  durcb  directo  Berührung  von  Kranken  zu  Kranken  übertr^enen 
Krankheit  nicht  erbracht  werden,  weil  die  üebertragung  in  gleicher  Weise  durch  Eoecten 
vermittelt  werden  kann. 

Ganz  unzuverlässiff  wird  die  CNSuistische  Beobachtung  dort,  wo  es  sich  nm 
einheimische  oder  gar  schon  in  Ausdehnung  begritfene  Seuchen  handelt. 

Wesentlich  complicirt  wird  das  Auflinden  irgend  eines  Abhüugigkcitsverhältoisseä 
von  Ursache  und  Wirkung:  1.  Durch  die  Verschiedenheit  des  Incubationsstadiums  von 
Krankheiten«  2  durch  den  Umstand,  dass  von  leichten  Krankheitsfällen  schwere  und 
von  schweren  umgekehrt  leichte  abstammen,  und  dass  leichte  und  schwere  Fälle  nicht 
immer  gleiche  Incubationszeiten  besitzen,  und  3.  endlich  durch  den  Umstand,  dass 
manche  Krankheiten  schon  während  des  Incubationsstadinms  anstecken.  Es  kann  daher 
unter  Umständen  gerade  zu  einer  scheinbaren  Umkehr  von  Wirkung  und  Ursache 
kommen,  wenn  von  einem  leichtem  Fall  im  Prodromalstadium  schon  eine  Infection  ein- 
geleitet und  diese  bei  dem  angesteckten  Individuum  zu  rapider  Erkrankung  führt. 

Wie  will  man  bei  Typhus  z.  B.  mit  Sicherheit  klarlegen,  was  während  der  mög- 
lichen Zeit  der  Infection,  aie  zwischen  1  bis  28  Tagen  der  Erkrankung  vorangeht 
an  krankmachenden  Einflüssen  eingewirkt  habe,  und  wie  sollte  mau  beweisen,  dass 
eine   solche  gedachte  Krankheitsursache  die  wirksame  war? 

Die  Feststellung  epidemiologischer  Gesetze  darf  nie  den  quantitativen  Gesichte- 
punkt ausser  Auge  lassen ;  nicht  auf  den  einzelnen  Fall,  sondern  die  HäuHgkeit  der- 
artiger Fälle  von  Üebertragung  von  Krankheiten  kommt  es  an.  Niemand  wird  sich, 
wenn  die  directe  Üebertragung  einer  Kranklieit  vom  Kranken  auf  den  Gesunden  als 
Ausnahme  betrachtet  wird,  von  dem  Verkehr  mit  dem  Kranken  und  seiner  Pflege 
abhalten  lassen,  ebensowenig  wie  gelegentliche  Eisenbahnnnfälle  eine  Veranlassung 
zur  Beseitigung  der  Eisenbahnen  abgeben,  oder  für  den  Einzelneu  ein  Grund  sein 
können,  aul  dieses  Beförderungsmittel  ganz  zu  verzichten. 

Auf  festerer  Basis  stehen  die  statistischen  Erhebungen,  welche  sich  auf  ein 
grösseres  Material  erstrecken,  also  die  Hauptzüge  des  Epidemien^anges  erkennen 
lassen.  Die  Verbesserung  der  Mortalitätsstatistuc  hebt  die  Sicherung  dieses  Theiles  der 
epidemiologischen  Forschung.  Wichtig  wäre  für  viele  Fälle  aber  die  Morbiditäts- 
statistik. Das  Verhältniss  von  Morbidität  zur  Mortalität  ist  in  manchen  Epidemien 
recht  sehwankend. 

Auf  Grund  statistischer  Erhebungen  gelingt  es  meist,  zeitliche  Schwan- 
kungen von  Epidemien  (zeitliche  Disposition,  Rhythmus)  klarzulegen.  Die  Vertheilung 
der  Krankheiten  auf  Monate  hat  fast  stets  etwas  Typisches,  freilich  ohne  dass  jedesmal 
ein  ganz  directer  Zusammenhang  mit  meteorologischen  Verhältnissen  zu  bestehen 
braucht  So  wirkt  z.  B.  bei  den  Sommerdiarrhöen  der  Kinder  die  hohe  Temperatur 
nicht  direct  ein,  sondeni  indirect,  indem  sie  die  Zersetzung  der  Milch  begünstigt.  Zar 
kalten  Jahreszeit  sind  die  Blattern  häutiger,  weil  die  Menschen  mehr  in  den  Woh- 
nungen zusammengepfercht  sind  und  die  Ansteckungsmöglichkeit  wächst. 

Die  Feuchtigkeit  der  Luft  oder  des  Bodens  sind  gleichfalls  statistisch  begrün- 
dete, ursachliche  Momente  der  Epidemien.  Auch  hierbei  haben  wir  es  allerdings  nur  zum 
Theil  mit  indirecten  Einflüsssen  auf  die  Krankheitserreger  und  deren  Verbreitung  zu  thon. 

Der  Nachweis  über  den  günstigen  Einfluss  mancher  zur  Bekämpfung  der 
Epidemien  dienenden  Massnahmen  wird  gleichfalls  auf  statistischem  Wege  erbracht  und 
gibt  in  eindeutiger  Weise  eine  Controle,  ob  man  sich  bei  den  aus  epidemiologischen 
Gründen  abgeleiteten  Heilmitteln  auf  richtigem  Wege  beflnde. 

Eine  Controle  und  Ergänzung  der  epidemiologischen  Studien  wird  späterhin 
das  biologische  Studium  der  Krankheitserreger  selbst  bieten  müssen,  namentlich  insoweit 
etwa  die  erstere  Methode  der  Forschung  nach  der  Natur  der  Sache  keinen  sicheren 
Erfolg  erzielen  kann.  In  einem  gewissen  Sinn  liefert  die  Biologie  der  Parasiten  die 
theoretisclic  Basis  der  rein  praktischen  Epidemiologie. 

Es  ist  einer  ^anz  besonderen  Beacntung  zu  unterziehen,  dass  neben  Momenten, 
welche  die  Üebertragung  einer  Krankheit  von  dem  Kranken  und  dessen  Effecten  aut 
einen  Gesunden  erzeugen,  noch  andere  Gründe  und  Modiflcationen  bei  der  epide- 
mischen Ausbreitung  wirksam  und  ausschlaggebend  sein  können.  Die  EinEelinlectioo 
und  jene  der  Epidemien  haben  nicht  durchwegs  gleiche  Ursachen  aufzuweisen.  Beide  Ueber- 
tragun^smodus  —  die  Einzelinfection  und  epidemische  Infection  —  können  während 
einer  Epidemie  vereint  vorliegen. 

Am  schlimmsten  verhält  es  sich  hinsichtlich  des  Nachweises  bestimmter 
Infections  träger  und  des  Modus  einer  Infection,  wie  der  Trinkwasserinfeotion,  der 
Infection  durch  Nahrungsmittel  u.  s.  w. 

Meist  führt  man  für  sie  das  gruppenweise  Erkranken  von  Menschen  als  einen  Be- 
•weis  an ;  die  Gru])penerkrankun^'cn  sind  meist  P]rkrankungen  von  Personen,  die  in  einem  Hause 
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nen.  Meist  beziehen  solche  Leute  also  auch  die  Nahrungsmittel  aus  derselben  Quelle, 
r  sie  wohnen  auch  auf  demselben  Boden  und  theilen  die  sanitären  Verhältnisse  der 
;ebung.  Die  Beweiskraft  solcher  Erkrankungen  für  eine  bestimmte  Infectionsquelle 
iaher  nicht  selten  eine  sehr  dubiose.  Die  ganze  casnistisohe  Methode  liefert  für 
e  Frage  nur  unter  allersorgsamster  Auswahl  und  Ueberlegung  verwerthbare 
iltate. 

Die  Beurtheilung  über  die  Beziehung  zwischen  Krankheitsursache  und 
rrankung  wird  durch  das  lange  Incubationsstadium  der  meisten  Krankheiten 
bst  willkürlich  und  dadurch  zweifelhaft,  dass  die  zur  Infection  führenden  Handlungen 
Alltagsleben  vollführt  werden,  also  keine  auffälligen  sind. 

Die  Incubation  währt  bei  verschiedenen  Krankheiten  verschieden  lange,  so  z.  B. : 

Minimuni  Maximum  Mittel 

Masern    ...                     7                                21  14 

Scharlach     .    .  weniger  als  einen  Tag               14  4 

Pocken    ...                    7                               21  13 

Erysipelas    .    .                     2                                14  5 

Typhus    ...                     1                                28  21 

Hundswuth      .  mehrere  Wochen  mehrere  Monate. 


Zweites  Capitel. 
Aetiologie  wiohtigrer  Volkskrankheiten. 

Die  acuten  Exantheme.  Blattern  (Variola). 

Die  Blattern,  eine  jedenfalfs  seit  den  ältesten  historischen  Zeiten 
cannte  Seuche,  scheinen  ihre  Heimat;  in  Indien  und  Central- 
•ika  zu  besitzen.  Moore  berechnet,  dass  in  chinesischen  Schriften 
5  Auttreten  der  Blattern  auf  die  Jahre  zwischen  1122—249  vor 
ristus  verlegt  wird.  Seit  dem  zehnten  Jahrhundert  sind  sie  der 
Bn  Welt  bekannt  und  werden  namentlich  von  den  Aerzten  des 
ttelalters  besprochen.  Manche  der  auftretenden  „Pesten"  war 
herlich  die  uns  bekannte  Variola. 

Von  den  Centralpunkten  ihrer  endemischen  Entwickelung  aus 
:  dann  allmählich  eine  Verschleppung  des  Blattemgiftes,  dessen 
tur  auch  heute  noch  völlig  unbekannt  ist,  stattgefunden.  In  Indien 
Tschen  die  Blattern  immer  noch  weit  schlimmer  als  die  Cholera; 
der  Präsidentschaft  Bombay  und  Calcutta  starben  von  40,000.000 
iwohnern  1866  bis  1869  140.000  an  Blattern. 

In  Australien  waren  die  Blattern  bis  1838  ganz  unbekannt;  nach  dieser  Zeit 
den  sie  von  China  nach  Sidney  eingeschleppt;  Tasmanien  soll  noch  jetzt  frei  von 
ttern  sein.  Die  Sandwichsinseln  wurden  lo53  von  S.  Franzisco  aus  angesteckt  und 
'rocent  der  Bevölkerung  starben  in  einem  Jahre.  Tonga,  die  Fidschi-  und  Samoa- 
)ln  sind  zur  Zeit  noch  frei.  In  Amerika  haben  Neger  wie  £urop&er  die  Seuche  aUent- 
}en  weit  verbreitet. 

In  Europa  hat  die  Einführung  der  Schutzpockenimpfung 
Pocken  stark  zurückgedrängt;  von  1,000.000  Menschen  starben 
Blattern : 

Vor  Einführung         Nach  Einführung 
der  Impfung  der  Impfung 

in  Niederösterreich 2484    ....  340 

.  170 

.  181 

.  176 

.  198 


„  Tirol 911 

„   Brandenburg 2181 

,.   Berlin 3442 


„  Schlesien 5812 
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In  manchen  Gegenden  sind  also  Mher  dreissigmal  mehr  Leute 
an  Blattern  gestorben,  wie  jetzt. 

Das  Pockengift  gehört  zu  den  ansteckendsten  und  auch  die 
leichteste  Pockenform  kann  bei  dem  Angesteckten  eine  „schwere 
Form"  hervorrufen. 

Die  Pocken  treten  nahezu  unabhängig  von  klimatischen  Ein- 
Aussen,  in  gewissem  Wechsel  der  Zeiten  als  Epidemien,  ja  auch  als 
Pandemien  auf.  Letztere  zeichnen  sich  meist  durch  den  bösartigen  Cha- 
rakter und  die  Schwere  der  Fälle  aus. 

Auf  den  Winter  treffen  etwa  zwei  Drittel  aller  Epidemien;  offenbar 
weil  beim  Aufenthalt  in  den  Wohnungen  die  Erkrankungs Wahrscheinlich- 
keit zunimmt.  Für  den  Wechsel  der  Pockenepidemien  mögen  folgende 
Zahlen  für  Calcutta  nach  Macpherson  gegeben  sein: 


Jahr 

1841 
1842 
1843 
1844 
1845 
1846 
1847 


Todesfälle 

.  56 

.  32 

.  335 
4430 

.  67 

,     .  78 

.  33 


Jahr 

1848 
1849 
1850 
1851 
1852 
1853 


Todesfälle 

.     .    107 

.     .  1824 

.     2840 

32 

.       59 
.     .      19 


Nach  einer  Pockenepidemie  ist  ein  grosser  Theil  der  Bevölkerung 
„geimpft";  es  dauert  daher  einige  Zeit,  ehe  wieder  genügend  für  das 
Gift  empfängliche  Menschen  vorhanden  sind. 

Die  Ansteckung  Gesunder  erfolgt  schon  durch  blosses  Zusammen- 
sein mit  Pockenkranken.  In  welcher  Weise  dabei  das  Contagium 
eingeführt  wird,  ist  nicht  bekannt;  doch  nimmt  man  für  gewöhnlich 
an,  dass  das  Gift  zunächst  durch  Inspiration,  manchmal  aber  bei 
verletzter  Epidermis  auch  durch  die  Haut  in  den  Körper  gelangt 

Man  nimmt  an,  dass  die  Pocken  vornehmlich  in  der  Zeit  an- 
steckend sind,   wo   der  Eiter  in  den  Pusteln  sich  zu  bilden  anfängt. 

Das  Contagium  haftet  auch  an  den  Leichen  Pockenkranker  und  so 
Dingen,  welche  mit  dem  Kranken  in  Berührung  gewesen  sind  (W&sche,  Kleider, 
Betten  u.  s.  w.),  ferner  am  Eiter  und  an  den  Schorfen  des  Exanthems. 

Man  glaubt,  dass  das  Pockengift  lange  Zeit  wirksam  sich  erhalte. 
Thatsächlich  wurde  beobachtet,  dass  in  dem  Wohnraum  Pockenkranker  Ansteokong 
erfaLet,  wenn  solche  Zimmer  auch  nach  Monaten,  ohne  gründlich  desinficirt  oder 
gelüftet  worden  zu  sein,  bezogen  werden.  Wäsche  von  Pocsenkranken,  wenn  sie  bei 
Abschluss  von  Luft  aufbewahrt  wird,  kann  lange  Zeit  die  ihr  anhaftenden  Krankheit!- 
keime  wirksam  erhalten. 

Bei  den  acuten  Exanthemen  tritt  nicht  selten  die  Erscheinung  auf,  dass  aoeh 
bei  Import  des  Krankheitsei ftes  in  einer  Ortschaft  sich  die  Krankheit  nicht  immer  ans- 
breitet:  dies  ist  nur  manchmal  und  in  derselben  Zeit  nur  in  manchen  Orten  der  Fall. 
Die  Erfahrung  hat  gelehrt,  dass  zugereiste  pockenkranke  Personen  in  manchen  Fällen 
eine  sehr  bedeutende,  in  anderen  gar  keine  Ausbreitung  der  Krankheit  bewirken. 

Das  menschliche  Pockengift  lässt  sich  durch  Inoculution  auch  auf  Rinder, 
Schafe,  Pferde,  Ziegen,  Hunde,  Schweine  und  Affen  übertragen.  Umgekehrt  können 
pockenkranke  Thiere  den  Menschen  anstecken. 

Die  Disposition  für  die  Pocken  ist  eine  ganz  allgemeine.  Gemindert  wird  die 
Disposition  durch  eine  stattgehabte  Pockeninfection,  und  zwar  für  eine  längere  Zeit 

Dass  das  Blatterngift  impfbar  ist,  wissen  wir  schon  lanee.  Die  absichtÜelie 
Uebertragun^  des  Blatternstofifes  auf  Gesunde  soll  zum  Zwecke  der  Erzeugung 
abgeschwächter  Pockenformen  schon  in  den  ältesten  Zeiten  in  China,  Indien  und  in 
Ländern  des  Kaukasus  durch  Tragen  der  Kleider  von  Pockenkranken  und  durch  Inoeo* 
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lation  geübt  vrorden  sein.  In  England  gab  im  Anfang  des  vorigen  Jahrhunderts  Lady 
MoDtague,  welche  ihre  Kinder  mit  echten  Menschenpocken  hatte  impfen  lassen,  den 
ersten  Anlass  zur  Einführung  der  Inooulation.  Man  inoculirte  Blattern  in  der  Voraus- 
setzung, dass  man  sich  zeitlebens  durch  das  Ueberstehen  der  künstlich  hervorgerufenen 
Tariola  gegen  jede  weitere  zufällige,  voraussichtlich  viel  schlimmer  verlaufende  An- 
steckung scnützen  könne.  Die  Inoculatlon  wurde  meist  in  der  Weise  ausgeführt,  dass 
die  Epidermis  des  Inoculirten  mit  einer  Nadel  geritzt  und  der  frische  oder  trockene 
Inhalt  der  Pockenbl&schen  in  die  angeritzte  Stelle  eingerieben  wurde.  Trotz  der 
eminenten  Contagiosität  war  nicht  jede  Inoculation  erfolgreich,  etwa  fünf  Procent  der 
Inoculationen  versagte.  In  allen  übrigen  Fällen  entwickelte  sich  nach  drei  bis  vier 
Tagen  unter  heftigem  Fieber  die  Blatternkrankheit,  welche  bei  spärlich  verbreitetem 
Exanthem  zur  Abheilung  gelangte,    häufig   aber   einen  tödtliohen  Ausgang    brachte. 


Masern. 

Die  Masern  sind  in  hohem  Grade  direct  ansteckend,  dies  ergibt 
sich  auch  aus  den  Umstand,  dass  die  Krankheit,  wenn  einmal  eine  Ein- 
schleppung von  Masern  in  einem  vom  Verkehr  noch  nicht  durchseuchten 
abgeschlossenen  Orte  erfolgt,  mit  grosser  Heftigkeit  sich  rasch  aus- 
breitet. Die  Contagiosität  beweisen  auch  die  directen  Versuche  der 
Impfung,  bei  welchen  durch  üebertragung  von  Blut,  Thränen,  Nasen- 
schleim und  dem  flüssigen  Inhalt  der  kleinen  Papillen  am  siebenten 
bis  zehnten  Tag  die  Masern  in  gewöhnlicher  Weise  zum  Vorschein 
kamen.  Die  Masern  werden  aber  auch  ohne  unmittelbare  Berührung 
übertragen;  es  ist  denkbar,  dass  der  Ansteckungsstoflf  auch  durch  die 
Luft  verbreitet  werde,  welche  denselben  wahrscheinlich  in  Staublorm 
aufnimmt  und  seinen  Transport  vermittelt. 

Er  haftet  ferner  an  den  Gegenständen,  welche  mit  dem  Kranken 
in  Berührung  waren  und  kann  auch  durch  Gesunde  verbreitet  werden. 

Die  Ansteckungskraft  scheint  sicher  schon  in  der  Zeit  des  Pro- 
dromalstadiums zu  bestehen.  Man  behauptet,  dass  die  Lebensdauer 
des  Maserncontagiums  viel  kürzer  sei,  als  die  des  Pockencontagiums. 
Je  mehr  Leute  in  einem  Hause  wohnen,  je  enger  der  nachbarliche 
Verkehr  ist,  um  so  schneller  greift  die  Krankheit  um  sich.  In 
grossen  Städten  erlöschen  die  Masern  fast  nie,  sporadische  Fälle 
tauchen  constant  auf  und  so  kommt  es  nach  gewissen  Zwischen- 
räumen wieder  zu  einer  epidemischen  Verbreitung.  Von  Zeit  zu  Zeit 
wandern  die  Masern  über  grosse  Länderstrecken  in  ausgedehnter  Ver- 
breitung; die  Epidemie  wird  zur  Pandemie. 

Auf  den  Charakter  der  Maseruepidemie  üben  die  Witterungs- 
verhältnisse einen  deutlich  sichtbaren  Einfluss  aus.  Die  kältere 
Jahreszeit  begünstigt  den  Ausbruch  der  Masern;  im  Herbst,  in  den 
Winter-  und  Frühjahrsmonaten  sind  die  Epidemien  am  häufigsten, 
im  Sommer  seltener  und  gutartiger.  Es  scheint  auch,  dass  eine 
katarrhalisch  afficirte  Respirationsschleimhaut  dem  Entstehen  und  den 
Complicationen  der  Folgekrankheiten  Vorschub  leistet.  Die  meisten 
Menschen  haben  eine  Empfänglichkeit  zur  Au&ahme  des  Masern- 
contagiums, die  E[rankheit  wird  vorzugsweise  schon  in  der  Kindheit, 
zwischen  dem  dritten  bis  siebenten  Lebensjahre  durchgemacht;  in 
seltenen  Fällen  wird    ein  Mensch  zweimal  von  den  Masern  befallen. 
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Soharlaob. 

Dass  der  Scharlach  eine  contagiöse  Krankheit  ist,  darüber 
herrscht  allgemeine  üebereinstimmung.  Wir  haben  aber  bisher  über 
das  Wesen  des  Scharlachgiftes  noch  keine  ausreichende  Kenntniss. 
Sehr  auffallend  ist,  dass  die  vielen  Versuche,  Scharlach  durch 
Impfung  zu  übertragen,  erfolglos  blieben.  Sowohl  die  Impfung  mit 
dem  Blut  Scharlachkranker  als  auch  Uebertragung  von  Epidermis- 
schuppen  hat  nur  einzelne  Erfolge  aufzuweisen,  denen  zaidreiche 
Misserfolge  gegenüberstehen. 

Man  nimmt  an,  dass  der  Infectionsstoif  von  Kranken  auf  Gesunde 
übertragen  wird,  also  immer  wieder  dieselbe  Krankheit  hervorruft 
und  im  erkrankten  Organismus  sich  reproducirt  und  vervielfältigt 
Es  scheint,  dass  die  Blüthe  des  Exanthems  das  fruchtbai*ste  Stadium 
für  die  Ansteckung  ist  und  dass  sich  der  ansteckendste  Stoff  hauptr 
sächlich  nur  in  der  Nähe  des  Kranken  befinde,  dass  er  wenig  flüchtig 
ist,  weshalb  bei  absoluter  Isolirung  des  Kranken  mit  strengem 
Abschluss  und  Vermeidung  jeder  directen  oder  indirecten  Berührung 
mit  dem  Erkrankten  weitere  Scharlacherkrankungen  in  derselben 
Familie  und  in  demselben  Hause  in  der  Regel  vermieden  werden. 

Der  Scharlach  herrscht  fast  immer  epidemisch,  doch  ist  er  nicht 
so  häufig  und  nicht  so  verbreitet  wie  Masern  und  Pocken;  es  gibt 
viele  Menschen,  die  nie  Scharlach  gehabt  haben.  Der  Charakter  der 
Epidemie  wechselt  sehr.  Die  Epidemie  kann  mitunter  sehr  milde 
verlaufen,  zuweilen  wird  sie  eminent  bösartig  und  die  Sterblichkeit 
ist  dann  eine  grosse. 

Die  Scharlach epidemien  dauern  oft  mehrere  Monate  lang.  Das 
kindliche  Alter  ist  am  meisten  disponirt  (zwischen  dem  dritten  und 
zehnten  Jahre),  aber  auch  Erwachsene  bleiben  nicht  verschont.  Säug- 
linge unter  drei  Monaten  sollen  immun  sein.  Gewöhnlich  erlischt 
die  Disposition  vollständig,  wenn  das  Individuum  einmal  Scharlach 
überstanden  hat.  Doch  kommen  mitunter  Scharlachrecidiven  und  auch 
zweimalige  Erkrankungen  vor,  man  will  sogar  dreimalige  Erkrankungen 
beobachtet  haben. 

Flecktyphus  und  Recurrens. 

Der  Flecktyphus  (Hungertyphus,  Kerkerfieber),  ist  eine  eminent 
contagiöse  Krankheit,  welche  stets  nur  durch  ein  Contaginm  verur- 
sacht wird.  Es  fehlt  an  jeder  beweiskräftigen  Beobachtung  über  ein 
autochthones  Enstehen  des  Flecktyphus. 

Es  gibt  Gegenden,  in  denen  der  Flecktyphus  niemals  sich 
gänzlich  verliert  und  sporadische  Fälle  nahezu  immer  vorkommen; 
zeitweise  steigert  sich  die  Zahl  dei-selben  zu  kleinen  Epidemien  und 
mitunter  erfolgt  eine  weitere  Verbreitung  von  diesen  Herden  aus  als 
Epidemie:  oft  geschieht  die  Verschleppung  in  weite  Feme  hin.  In 
grossen  Städten  sind  es  namentlich  die  Herbergen,  welche  der 
Pöbel  besucht,  und  die  Massenquartiere  der  armen  Bevölkerung, 
in   denen   sehr   häufig   die   ersten  Flecktyphusfälle  auftreten. 
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Eine  sehr  grosse  Verbreitung  hat  der  Flecktyphus  in  Irland. 
Hirsch  sagt,  „es  ist  eine  auffallende  Thatsache,  dass  der  Typhus  dem 
rischen  Auswanderer  wie  ein  ITluch  anhängt  und  ihm  überall  hin  folgte 
^ohin  derselbe  seine  Schritte  lenkt  und  wohin  er  allerdings  die  in 
ler  Lebensweise  der  unteren  Volksclassen  seiner  Heimat  begründeten 
Missstände  mitnimmt''.  Aber  auch  andere  Länder  sind  als  epidemische 
Herde  zu  bezeichnen,  so  Oberschlesien,  Polen,  Galizien,  gewisse 
Landstriche  in  Ungarn  und  im  Orient.  Der  Flecktyphus  kann  jedoch 
in  allen  Ländern  auftreten;  denn  .weder  das  Klima,  noch  die  Lage, 
weder  die  Bodenbeschaffenheit,  noch  die  Witterung  scheinen  einen 
Einlluss  auf  das  Entstehen  und  die  Verbreitung  des  Typhus  zu  üben. 

Das  erste  Erforderniss  zum  Auftreten  des  Typhus  in  sonst 
fireien  Orten  ist  die  Einschleppung  der  Krankheit),  die  meist  durch 
zugereiste  Personen  geschieht,  aber  ebensowohl  durch  Effecten,  die 
mit  Kranken  in  Berührung  waren,  erfolgen  kann.  Die  weitere  Aus- 
breitung geschieht  um  so  rascher  und  sicherer,  je  mehr  die  dazu 
nöthigen  Bedingungen  im  menschlichen  Verkehr  vorhanden  sind.  In 
Häusern  und  Wohnungen,  die  mit  Menschen  überfüllt  sind,  ist  beim 
Ausbruch  einer  Flecktyphusepidemie  die  Zahl  der  Erkrankungen 
stets  die  grösste,  besonders  ist  dies  dann  der  Fall,  wenn  gleichzeitig 
Schmutz  und  Elend  mitspielen.  Deswegen  sind  Hungersnoth  und  Kriege 
der  Ausbreitung  des  Flecktyphus  ungemein  günstig  und  dieser 
Zusammenhang  ist  schon  seit  lange  allgemein  bekannt,  so  dass  man 
von  Hungertyphus,  Kerkeityphus  und  Kriegstyphus  spricht. 

Was  den  Infectionsstoff  des  Flecktyphus  anbelangt,  so  kann 
derselbe  sowohl  von  dem  Kranken,  als  von  allen  Gegenständen,  mit 
welchen  der  Kranke  in  Berührung  kam,  ausgehen.  Oft  genügt  ein 
sehr  kurzer  Aufenthalt  im  Krankenzimmer,  um  Ansteckung  zu 
bewirken.  Je  geringer  der  Luftraum  für  einen  Kranken,  und  je 
schlechter  die  Ventilation  desselben  ist,  desto  eher  überträgt  er  die 
B[rankheit.  Werden  mehrere  Flecktyphuskranke  in  einem  ungenügend 
n*ossen  und  wenig  gelüfteten  Raum  untergebracht,  so  verläuft  die 
Krankheit  viel  ungünstiger  als  bei  guter  Ventilation  und  geringem 
Belag. 

Der  Ansteckungsstoff  kann  auch  von  Personen  ausgehen,  welche 
selbst  gar  nicht  an  Flecktyphus  leiden,  aber  sich  in  Verhältnissen 
befunden  haben,  durch  welche  sie  Träger  des  Krankheitsgiftes  ge- 
worden sind.  Dass  mitunter  die  Kleider  den  Ansteckungsstoff  bergen 
und  verbreiten,  dürfte  wohl  angenommen  werden. 

Zahlreiche  Erfahrungen  lassen  den  Schluss  zu,  dass  der  An- 
steckungsstoff des  Flecktyphus  auch  an  Mauern  und  Holzwerk,  Ta- 
I^eten,  Vorhängen  und  ähnlichen  Dingen  hafte.  Sehr  verbreitet  ist 
die  Anschauung,  dass  die  Uebertragung  des  Flecktyphuskeimes  von 
Kranken  oder  inficirten  Gegenständen  auf  Gesunde  an  eine  be- 
deutende Annäherung  gebunden  ist. 

Eine  zweimalige  Erkrankung  am  Flecktyphus  kommt  vor,  ist 
aber  im  Allgemeinen  selten.  Die  Inoculationsdauer  schwankt  von 
5  bis  zu  14  Tagen.  Das  Wesen  des  Flecktyphusgiftes  ist  uns  bis 
jetzt  völlig  unbekannt. 

Im  vorigen  Jahrhundert  hat  Kutty  in  seiner  „History  of 
diseases  of  Dublin"  1770  eine  bis  dahin  nicht  näher  gekannte  Krank  - 


g78  Venerische  Kraukbeiteu. 

heitsform  den  Rückfall-Typhus,  welche  1739  epidemisch  herrschte, 
geschildert.  Die  Krankheit  ist  exquisit  ansteckend;  an  verschiedenen 
Localitäten  liess  sich  die  Verbreitung  durch  irische  Auswanderer 
bestimmt  nachweisen.  Das  biliöse  Typhoid  scheint  als  eine  schwere 
Krankheitsform  der  febris  recurrens  zu  sein. 

Die  Reccurrens  zeigt  in  ihrem  Auftreten  eine  gewisse  Aehn- 
lichkeit  mit  Flecktyphus.  Sie  unterscheidet  sich  aber  durch 
die  remittirendenFieberanfälle.  Der  erste  Fieberanfall  dauert 
in  der  Regel  fünf  bis  sieben  Tage,  dann  folgt  eine  Zeit,  in  der  sich 
der  Kranke  wohler  fühlt,  eine  Remission,  die  vier  bis  sieben  Tage 
dauert.  Nun  tritt  wieder  ein  zweiter  Anfall  auf,  der  gewöhnlich 
milder  abläuft,  wonach  die  zweite  Remission  folgt. 

Von  Irland  aus  verbreitete  sich  diese  Krankheit  in  unserem 
Jahrhundert  mehrmals  über  Schottland  und  England  und  wurde  auch 
nach  Amerika  verschleppt.  Um  die  Mitte  dieses  Jahrhunderts,  im 
Jahre  1868,  trat  sie  in  Berlin,  Breslau  auf.  Sie  nimmt  die  Form 
kleinerer  und  grösserer  Epidemien  an,  kommt  jedoch  auch  nicht  selten 
nur  sporadisch  vor.  Die  Recurrens  befällt  alle  Lebensalter.  Die 
meteorologischen  Verhältnisse,  das  Klima,  die  Bodenbeschaffenheit 
scheinen  ganz  ohne  Einfluss  auf  das  Entstehen  und  auf  die  Ver- 
breitung dieser  Krankheit  zu  sein. 

Wie  beim  Flecktyphus  zeigt  sich  auch  bei  der  Recurrens,  dass 
nahe  Berührung  mit  inficirten  Individuen  am  häufigsten 
die  Ansteckung  bewirkt;  doch  sollen  auch  Gegenstände,  welche 
mit  dem  Kranken  in  Berührung  waren,  dieselbe  auf  andere  Personen 
übertragen;  im  Allgemeinen  ist  die  Gefahr  der  Ansteckung  geringer 
als  beim  Flecktyphus. 

Das  einmidige  Ueberstehen  der  Recurrens  schützt  vor  einer 
zweiten  Erkrankung  nicht.  Als  Durchschnitt  für  die  Incubations- 
dauer  werden  fünf  bis  sechs  Tage  angegeben,  doch  sind  auch  er- 
heblich kürzere  und  längere  Fristen  notirt. 

Die  Recurrens  ist  eine  Infectionskrankheit,  deren  Verlauf  in 
der  Regel  sich  günstiger  gestaltet  als  bei  fast  allen  acuten  Infections- 
krankheiten.  Die  Mortalität  stieg  in  einzelnen  Epidemien  bis  zu  sieben 
Procent,  für  gewöhnlich  aber  schwankt  sie  zwischen  zwei  bis  drei 
Procent,  ist  also  sehr  gering. 

Ursache  der  Krankheit  ist  das  rein  parasitisch  lebende 
Spirillum  Obermeieri;  in  den  Ausscheidungen  findet  man  den  Keim 
nicht.  Es  ist  daher  die  Ansteckung  bei  Recurrens  schwer  be- 
greiflich; es  sei  denn,  dass  dieselbe  etwa  von  Hautparasiten  (Flöhe 
u.  dgl.),  welche  Recurrensblut  aufnehmen,  vermittelt  wird.  Die  Krank- 
heit gedeiht  ja  nur  dort,  wo  Schmutz  und  Unreinlichkeit  zur  Gewohn- 
heit geworden  sind. 

Venerisohe  Krankheiten. 

Man  pflegt  venerische  Krankheiten  jene  zu  nennen,  welche  in 
der  Regel  durch  den  Beischlaf  übertragen  werden,  obgleich  die  üebe^ 
tragung  derselben  auch  auf  andere  Weise  stattfinden  kann;  es  sind 
diese  Krankheiten:  die  Blennorrhöen,  die  ansteckenden  Ge- 
schwüre (Schanker)  und  die  Syphilis. 
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Die    gewöhnliche  Art  der  Ansteckung   durch  den  Beischlaf  be- 
dingt,  dass   die   venerischen  Krankheiten   ihren  Ausgangspunkt 
meist  von  den  Geschlechtstheilen   nehmen,  welche  durch  die 
-Zartheit    ihrer    Epithelien,    sowie   durch   die    Häufigkeit    von   Ver- 
letzungen zur  Aufnahme  von  Ansteckungsstoffen  geeignet  sind. 

Der  Tripper,  Schanker  und  die  Syphilis  sind  specifische  para- 
sitäre Krankheiten. 

Die  Krankheitserreger  sind  nur  von  der  Gonorrhöe  näher  bekannt 
und  gezüchtet  worden;  für  den  Schanker  sind  sie  ganz  unbekannt,  bei 
Syphilis  dagegen  vermuthet  man  die  Krankheitserreger  in  feinen 
Bacillen,  die  sich  durch  besondere  Farbentechnik  in  den  Herden 
syphilischer  Erkrankung  nachweisen  lassen  (s.  o.). 

Unter  Schanker  verstehen  wir  eigenthümliohe  Geschwüre,  welche  durch  Au- 
Bleck ung  entstanden  sind  und  deren  Eiter,  auf  eine  Stelle  der  Cutis  übertragen,  daselbst 
\vieder  einen  gleichen  Prooess  hervorzurufen  vermag.  Das  Geschwürsecret  kann  durch 
die  Lymphgefässe  resorbirt.  bis  zu  den  nächstgelegenen  Drüsen  geführt  werden  und 
daselbst  Entzündung,  Vereiterung  einzelner  oder  mehrer  Drüsen  (Bubonen)  bewirken, 
welche  dann  gleichfalls  ansteckenden  Eiter  liefern.  Wenn  auch  sehr  häufig  der  Schanker 
als  die  erste  Erscheinung  bei  den  syphilitischen  Erscheinuneeu  auftritt,  so  dass  wir 
unter  zehn  Fällen  von  Syphilis  kaum  einen  finden,  welchem  nicht  nachweisbar  ein  oder 
mehrere  Schanker  vorausgegangen  wären,  so  sprechen  doch  ganz  gewichtige  Gründe 
für  die  ^ichtidentität  dieser  beiden  Erkrankungen.  Dass  auch  ohne  Vermittlung  des 
Schankers  constitutionelle  Syphilis  entsteht,  ist  schon  lange  bewiesen. 
Es  ist  bekannt,  dass  manche  krankhafte  Secrete  und  das  Blut  syphilitischer  Individuen 
in  einem  gesunden  Körper  dieselbe  Krankheit  zu  erzeugen  vermögen,  dass  insbesondere 
manche  Emorescenzen  aer  Syphilis,  wie  die  Schleimpapelu,  als  solche  übertragbar  sind. 

Ebenso  kann  ein  Schanker  nur  dann  die  Syphilis  erzeugen,  wenn  er  syphilitisches 
Gift  enthält. 

Man  unterscheidet  im  Verlaufe  des  Schankers  gewöhnlich  zwei  Varianten:  den 
weichen,  nur  locaien,  und  den  indurirten,  von  allgemeiner  Erkrankung  gefolgten 
Schanker.  Daraus  lässt  sich  der  Schluss  ziehen,  dass  es  zwei  verschiedene  Arten  von 
Schanker  gebe,  welche  nebeneinander,  häufig  miteinander  verlaufen,  aber  nichts  gemein 
haben,  sondern  zwei  ganz  verschiedene  Krankheiten  darstellen,  die  nicht  ineinander 
übergehen,  deren  jede  ein  Contagium  erzeugt  und  durch  dasselbe  sich  isolirt  fortpflanzt. 

Die  positiven  Thatsachen,  welche  dafür  sprechen,  dass  die  Syphilis  eine  von 
Schanker  vollständig  getrennte  Krankheit  sei  und  nur  wegen  der  gleichen  Art  der 
Uebertragung  häufig,  ja  gewöhnlich  mit   demselben  zusammentreffe ,  sind  folgende: 

Der  Schanker  bleibt  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  ein  looales  Leiden.  Das  Schanker- 
gift  ist  auf  Menschen  impfbar  und  erzeugt  auf  der  Haut  derselben  ein  Geschwür, 
welches  wieder  ansteckenden  Eiter  liefert.  Viele  Hunderte  von  Sohankern  wurden  ein- 
geimpft, ohne  dass  je  einmal  Syphilis  folgte,  so  lange  man  von  den  Geschwüren  nicht - 
syphilitischer  Personen  impfte. 

Das  Schankercontagium  ist  auch  auf  Thiere  impfbar  und  erzeugt  auf  der  Haut 
derselben  ein  gleiches  Geschwür.  Gegen  das  Contagium  der  Syphilis  sind  alle  Thiere, 
an  denen  bisher  eine  Impfung  versacht  wurde,  unempfönglich. 

An  syphilitischen  Individuen  lässt  sich  der  einfache  Schanker  ebenso  oft  ver- 
Tielfältigen  als  an  gesunden,  wie  die  Versuche  der  Schankerimpfung  zeigen.  Derlei 
Individuen  sind  aber  nicht  empfänglich  für  die  Impfungen  mit  dem  Contagium  der 
constitutionellen  Syphilis.  Die  Syphilis  macht  immun  gegen  Syphilis,  aber  nicnt  gegen 
Schanker. 

Die  Gonorrhöe  ist  gewöhnlich  eine  Erkrankung  von  geringer  Bedeutung.  Langes 
Bestehen  des  Trippers  kann  aber  schwere  Folgen  nach  sich  ziehen,  besonders  Ver- 
engung der  Harnröhre,  welche  ihrerseits  bei  dem  männlichen  Geschlecht  mit  ver- 
hängnissvollen Leiden  der  Hamwege  und  Nieren  enden  kann. 

Die  meisten  Aerzte  sind  der  Ueberzeugung,  dass  jedes  Weib,  dessen  genitale 
Secretionen  Tripper  hervorrufen,  nothwendigerweise  selbst  Gonorrhöe  aus  einer  infioirten 
Quelle  erworben  habe.  Wenn  auch  gewisse  genitale  Einflüsse  von  Frauen,  bei  denen 
kein  Grund  vorhanden  ist,  Gonorrhöe  zu  argwöhnen,  gelegentlich  eine  blennorrhöisohe 
Entzündung  der  Harnröhre  verursachen,   so  handelt  es  sion  doch  nicht  um  wirklichen 


ggO  Venerische  Krankheiten. 

Tripper,  sondern  um  Erkrankungen,  welche  durch  die  Einwirkung  von  leokorrhöiscben, 
oder  in  Zersetzung  befindlichen  Schleimausflussen  entstanden  sind. 

Die  Empfänglichkeit  der  einzelnen  Individuen  für  . 
Gonorrhöe  ist  eine  äusserst  verschiedene.  Der  Grund  hiefiir  liegt  in 
der  verschiedenen  Dicke  der  Epithelien,  in  der  Weite  der  Harnröhre, 
in  der  Weite  der  Ausführungsgänge  ihrer  Follikel.  Alle  diese  Momente 
können  daher  als  für  die  Ansteckung  durch  Tripperreiter  dispo- 
uirende  angesehen  werden.  Hierzu  kommt  noch  die  Art  den  Bei- 
schlaf auszuüben,  die  Wiederholung  desselben,  die  Unterlassung  der 
Reinlichkeit  nach  dem  Beischlaf.  Eine  abgelaufene  Blennorrhoe  macht 
die  Schleimhaut  gegen  das  blennorrhöische  Contagium  nicht  immun, 
sondern  noch  mehr  disponirt  zu  einer  Infection. 

Nicht  alle  Individuen  sind  der  Gefahr  einer  Schankerinfection 
in  gleicher  Weise  ausgesetzt.  Die  Dicke  der  Epithelien,  die  Con- 
figuration  der  Geschlechtstheile,  wie  ihre  Grösse,  die  Länge  der 
Vorhaut,  die  Straffheit  des  Bändchens,  bei  Frauen  die  Weite  des 
Scheideneinganges,  sind  Momente,  welche  die  Möglichkeit  der  Infection 
sehr  begünstigen  oder  verhindern. 

Die  Uebertrazung  von  Schanker  hat  uns  die  Thatsache  gelehrt,  dass  mit  der 
Zahl  der  eingeimpften  Schanker  die  Empfänglichkeit  für  das  Contagium  abnimmt  und 
endlich  für  eine  gewisse  Zeit  ganz  erlischt,  und  zwar  ist  dies  bei  den  einzelnen  Kranken 
in  höchst  verschiedenem  Grade  der  Fall. 

Auch  die  einzelnen  Stellen  des  Körpers  sind  verschieden  emptanglich  für  die 
Aufnahme  des  Schankercontagiums.  Derselbe  Kiter  gibt  an  den  Oberschenkeln  ein 
grösseres  Geschwür,  als  am  Oberarm;  an  diesem  ein  grösseres,  als  an  den  Seiten- 
theilen  der  Brust  etc.  Stellen,  wo  schon  viele  Schanker  sitzen,  sind  weniger  empfäng- 
lich für  weitere  Infection,  als  solche,  welche  zum  erstenmal  betroffen  wurden. 

Die  Arten  der  Uebertragung  sind  ausserordentlich  mannigfaltig, 
bei  weitem  am  häufigsten  geschieht  dieselbe  durch  den  Beischlaf, 
seltener  durch  Zwischenträger:  Pfeife,  Trinkglas,  Wäschestücke, 
Aborte. 

Die  Syphilis  ist  eine  contagiöse  Krankheit,  deren  Ansteckungsstoff, 
erst  eine  Localaffection  (Induration)  hervorruft,  dann  aber  ein  jahrelanges 
Siechthum  bedingt.  Dies  äussert  sich  durch  Bildung  eigenthümlicher 
umschriebener  Erkrankungen  bestimmter  Gewebe  und  Organe,  die 
in  schubweisen  Eruptionen  auftreten.  Die  Syphilis  ist  demnach  ein 
schweres  Uebel,  sie  wird  zu  einer  constitutioneUen,  zu  einer  Allgemein- 
erkrankung. Sie  kann  alle  Theile  des  Körpers  befallen,  die  Haut  und 
die  Schleimhaut,  die  Muskeln,  die  Knochen  und  die  inneren  Organe, 
auch  die  Sinnesorgane. 

Die  Uebertragung  des  Syphiliscontagiums  geschieht  meist  durch  den  Geschlechts- 
verkehr und  wird  ferner  von  den  Eltern  auf  die  Kinder  vererbt.  Im  ersteren  Falle 
beginnt  das  Leiden  mit  der  erwähnten  Localaffection,  welche  bei  der  angeborenen 
Syphilis,  wo  die  Infection  durch  Vermittlung  des  Blutes  über  den  ganzen  Körper  gleieh- 
massig  stattgefunden  hat,  natürlich  wegfällt.  Es  sind  auch  Uebertragungeu  constatirt, 
die  durch  Berührung  von  Gegenständen  (Trinkgefass,  Pfeifen.  Löffel  u.  s.  w.),  in 
welchen  ansteckendes  Syphilissecret  haftet,  mit  geeigneten  Körperflächen  (Schleim- 
häuten,  verletzten  Hautstellen  u.  s.  w.)  stattfanden.  Die  Ansteokung  kann  auch  dnreh 
das  Stillen  veranlasst  werden,  und  zwar  kann  sowohl  eine  kranke  Amine  ein  gesundes 
Kind,  als  umgekehrt  ein  krankes  Kind  eine  gesunde  Amme  anstecken.  Auch  die 
Impfung  kann  Anlass  zu  Syphilis  geben. 

Die  Disposition  zur  Ansteckung  ist  eine  verschiedene;  im  All- 
gemeinen schützt  zwar  keine  Constitution,  keine  Nationalität,  kein 
Alter,   aber  es   gibt  in   der  That  Menschen,  welche  sich  ungestraft 


Die  Tuberkulose.  881 

lange  Zeit  hindurch  der  Infection  aussetzen  können.  Aber  auch  die 
absichtlich  unternommenen  Impfungen  mit  dem  Blute  Syphilitischer 
gelingen  nicht  immer.  Wenn  Individuen,  welche  bereits  an  Syphilis 
leiden,  mit  dem  ansteckenden  Secrete  einer  syphilitischen  Efflores- 
cenz  geimpft  werden,  so  bleibt  die  Impfung  jederzeit  ohne  Erfolg. 

Die  Schutzimpfung  gegen  Syphilis,  welche  besonders  Sperino 
nach  dem  Vorgang  von  Anzias  Turenne,  mittelst  fortgesetzter  Ein- 
impfung indurirter  Schanker  auch  bei  Gesunden  durchführte,  hat  sich 
als  durchwegs  verfehlt  erwiesen.  Zur  Verhütung  der  venerischen 
Krankheiten  kann  nur  die  energische  Ueberwachung  der  Prostituirten 
ftihren  (s.  dort). 

Die  Tuberoulose. 

Die  Schwindsucht  ist  unter  den  Gefahren,  die  uns  täglich  von 
Seiten  parasitärer  Krankheitserreger  bedrohen,  die  grösste.  Im  Ge- 
sammtdurchschnitte  sterben  mindestens  10  bis  12  Procent  aller 
Menschen  an  Schwindsucht,  in  manchen  Bezirken  aber  weit  mehr,  so 
2.  B.  in  Westphalen  bis  zu  20  Procent.  Trennt  man  aus  der  Gesammt- 
sterblichkeitsziflfer  die  Todesfalle  unter  den  Erwachsenen  ab,  dann  zeigt 
sich,  dass  die  Schwindsucht  sogar  zwei  Drittel  der  Erwachsenen 
mancher  Orte  und  Bezirke  dahinrafft.  Nach  den  Ermittelungen 
der  Ortskrankencasse  zu  Crefeld  treffen  auf  100  Todesfiille: 

Bei  Webern     ...  57  auf  Schwindsucht 

„    Fabriksarbeitern  68  .,  „ 

^     Färbern     ...  64  ^  ,, 

,,    Appreteuren  .    .  92  ,,  „ 

im  Gesammtdurchschnitte  sind  62  von  100  Todesfallen  durch  Schwind- 
sucht erzeugt,  d.  h.  doppelt  so  viel  als  alle  anderen  Krank* 
heitsfälle  und  Unglücksfälle  zusammengenommen  liefern. 

Es  ist  wunderbar,  mit  welchem  Gleichmuth  und  welcher  Ruhe 
man  der  Entwickelung  dieser  Krankheit  zusieht;  die  Macht  der  Ge- 
wohnheit prägt  dieser  Seuche  den  Stempel  des  Unabwendbaren  auf. 
Das  schleichende  Siechthum  lässt  sogar  den  Tod  als  Erlösung  be- 
grüssen. 

Den  vollen  Einblick  in  die  gewaltige  Schädlichkeit  der  Schwind- 
sucht würde  man  nur  mit  Hilfe  einer  Morbilitätsstatistik  erhalten. 
Wenn  schon  die  Meinungen  über  die  Heilbarkeit  der  Tuberculose 
getheilt  sind,  so  ist  doch  nicht  zu  bezweifeln,  dass  es  weit  mehr 
„Tuberculose"  gibt,  als  man  nach  der  Todtenziffer  erwarten  sollte; 
denn  gerade  unter  den  Phthisikern  sterben  viele  an  anderen  Krank- 
heiten, die  sie  noch  zu  ihren  Leiden  hinzu  acquiriren,  und  keineswegs 
wird  jede  leichte  Form  der  Phthise  als  solche  erkannt. 

Tuberculös  erkranken  kann  man  nur  durch  Aufnahme  des 
Tuberkelbacillus,  welcher  den  specifischen  Krankheitskeim  für  die 
menschliche  Tuberculose,  wie  für  die  Perlsucht  des  Rindes  darstellt. 

Die  Saat  des  Tuberkelbacillus  wird  reichlichst  ausgestreut; 
nimmt  man  eine  mittlere  Krankheitszeit  von  fünf  bis  sechs  Jahren 
an,  so  leben  in  Deutschland  mindestens  800.000  bis  900.000  Schwind- 
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süchtige,  welche  in  beständiger  Reproduction  des  Griftes,  dasselbe 
nach  aussen  hin  abgeben.  Ausscheidungswege  sind  die  Lunge  und  der 
daraus  stammende  Auswurf,  ferner  die  Fäcalien  bei  Darm  tuberculose 
oder  bei  Verschlucken  der  Sputa,  seltener  der  Eiter  aus  tuberculösen 
Geschwüren  und  der  Samen. 

Die  Gefahr  der  Uebertragung  ist  bei  dem  Tuberkelbacillas 
«ine  grosse,  da  er  durch  seine  Sporenbildung  sowohl  im  feuchten, 
wie  im  trockenen  Zustande,  und  in  Concurrenz  mit  anderen  Keimen 
^ich  monatelang  lebend  erhält. 

Man  hat  die  Tuberkelkeime  durch  Untersuchung  des  Staubes 
in  Krankenzimmern,  in  welchen  Schwindsüchtige  lagen  oder  gelegen 
hatten,  nachgewiesen  (Cornet).  Sie  fanden  sich  in  einer  bei  Thieren 
Infection  erregenden  Masse  nur  dort,  wo  auf  eine  sorgfaltige  Auf- 
lesung der  Sputa  nicht  Rücksicht  genommen  wurde.  Die  Ausathem- 
luft  des  Phthisikers  enthält  keine  Bacillen,  nur  Hustens tösse  lösen  sie 
von  den  Wandungen  ab. 

Uebertragungen  von  Tuberculose  von  Mensch  zu  Menschen 
hat  man  öfter  beobachtet,  z.  B.  eine  durch  Anhusten  erzeugte  Infection 
der  Hornhaut,  Uebertragung  bei  dem  Aussaugen  der  Peniswunde 
nach  der  Beschneidung,  ausserordentlich  selten  bei  der  Ausführung 
der  Pockenschutzimpfung  mit  tuberculös  inficirter  Lymphe. 

Die  häufigste  üebertragungsweise  dürfte  jedoch  die  In- 
halation von  inficirtem  Staube  sein,  am  wenigsten  bedenklich  ist 
vielleicht  der  Strassenstaub,  bedenklicher  der  Wohnungsstaub.  In 
Schulen,  Spitälern,  im  Staub  in  den  Eisenbahnwägen,  in  den  Kissen 
oder  Polstern  u.  s.  w.,  des  Bettes  (Hotelbetten)  kann  der  In- 
fectionsstoflf  abgelagert  sein. 

Für  die  Uebertragung  der  Tuberkulose  besteht  aber  noch  in  der 
Perlsucht  derThiere  eine  sicherlich  manchmal  bedeutungsvolle 
Infectionsquelle. 

Die  Häufigkeit  der  Tuberculose  beim  Rinde  hängt  vom  Geschlechte 
ab;  im  Frankfurter  Schlachthaus  waren  (1888  bis  1889)  102  Procent 
aller  Thiere  tuberculös,  und  zwar  16*2  Procent  aller  Kühe, 
13*4  Procent  der  Bullen,  6*3  Procent  der  Ochsen. 

Wichtig  ist  ferner  das  Alter  der  Thiere;  die  Kälber  lieferten 
nur  0008  Procent  geringgradig  tuberculose.  Die  grössten  Verschieden- 
heiten zeigen  sich  bei  verschiedenen  Ea,cen. 

Am  meisten  tuberculös  ist  das  Berliner  und  Magdeburger  Zucker- 
vieh (Stall  vieh  mit  Schlempefütterung)  mit  20  Procent,  am  seltensten 
ist  die  Tuberculose  bei  dem  Holsteiner-,  Oldenburger-,  Schweizer-, 
Allgäuervieh  und  der  schwäbisch-oberbayerischen  Race  mit  etwas  über 
ein  Procent  (meist  Weidevieh). 

Unter  2245  Stück  tuberculösen  Thieren  wai-en  nur  in  3  Fällen 
die  Muskeln  tuberculös,  nur  in  11  Fällen  das  Euter,  in  36  Fällen 
war  allgemeine  Tuberculose  vorhanden;  die  übrigen  Fälle  waren  meist 
Tuberculose  der  Lunge  und  der  Adnexen. 

Jedenfalls  stellt  also  in  manchen  Gegenden  das  Vieh  und 
dessen  Producte  eine  Infectionsquelle  dar.  Die  Milchdrüsen  sind  zwar 
sehr  selten  direct  tuberculös;  dagegen  hat  man  aber  nachgewiesen, 
dass  bei  55  Procent  aller  an  Tuberculose  leidenden  Kühen,  die  Müch 
Tuberkelbacillen  enthält  (Bollinger). 
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Man  hat  früher  die  Tuberculose  für  eine  ausschliesslich  ver- 
«rbbare  Krankheit  gehalten  und  diese  Thatsache  in  Millionen 
Yon  Fällen  anamnestisch  erhoben,  was  um  so  leichter  gelingen 
musste,  als  überhaupt  in  vielen  Bezirken  zwei  Drittel  der  Erwachsenen 
s,n  Schwindsucht  leiden.  In  diesem  Sinne  allein  vererb  bar  ist  die 
Krankheit  nicht.  Zwar  gibt  es  eine  congenitale  Form  der  Phthise, 
allein  diese  führt  schon  im  frühesten  Kindesalter  zu  Krankheits- 
processen,  während  man  früher  die  Folgen  der  Vererbung  der  Schwind- 
sucht zu  Beginn  der  Zwanzigerjahre  erst  sehen  wollte. 

Die  Krankheit  wird  vom  Kranken  oder  dessen  ausgestossenen 
Krankheitsstoffen  oder  von  den  Thieren  auf  den  Menschen  über- 
tragen. Bei  richtiger  Applikation  des  Krankheitsstoffes  wird  Jeder 
an  Tuberculose  erkranken  müssen. 

Bei  der  natürlichen  Verbreitungsweise  der  Tuberculose 
erkennt  man  aber  doch  gewisse  gesetzmässige  Beeinflussungen  der 
Infection;  eine  gewisse  Disposition  zur  Erkrankung. 

Eine  Dispositionsbedingung  ist,  wie  schon  seit  längerer  Zeit 
bekannt,  das  Alter;  von  100.000  Lebenden  sterben  zwischen  5  bis  10 
Jahren  nur  46,  im  60.  bis  70.  Jahr  aber  930  (ähnlich  bei  den  Thieren). 
Die  vielfache  Gelegenheit  zur  Infection,  welche  also  die  Kinder  bei 
dem  gemeinsamen  Aufenthalt  mit  den  Eltern  haben,  erzeugt  in  dem 
sich  kräftig  entwickelnden  kindlichen  Organismus  nur  selten  eine 
Ansteckung.  Die  Uebertragung  durch  Kuhmilch  scheint,  obschon 
gerade  im  jugendlichen  Alter  weitaus  am  meisten  Milch  verzehrt 
wird,  wohl  dadurch  gemildert,  dass  man  den  Kindern  im  Allgemeinen 
gekochte  Milch  zu  reichen  pflegt;  die  Keime  sterben  dabei  ab. 

Nach  den  Anschauungen  vieler  Aerzte  findet  sich  die  Disposition 
zu  Tuberculose  (ausser  der  Altersdisposition)  gegeben: 

1.  Bei  Leuten,  welche  viel  an  Katarrhen  leiden;  die  Kartarrhe 
können  auf  ererbter  Anlage  beruhen.  Man  trifft  Neigung  zu  Spitzen- 
katarrhen häufig  bei  Personen  mit  schmalem,  langem  Thorax,  kleinem 
Herz,  geringem  Blutreichthum  und  bei  geringem  Brustumfang.  Da  die 
Körper  form  vererbt  wird,  so  ist  die  Vorbedingung  der  Katarrhe 
and  damit  der  Phthise  in  diesem  Sinne  erblich. 

Die  Katarrhe  können  aber  auch  erworben  sein,  durch  die  Beruf  s- 
thätigkeit  und  den  Aufenthalt  in  Räumen,  deren  Luft  zu  Husten  reizt. 

2.  Bei  Leuten,  welche  in  drückenden  Verhältnissen  leben,  und 
deren  Körperzustand  ein  ungünstiger  ist.  Als  Ursache  kann  angesehen 
werden,  bisweilen  eine  angeborene  Schwäche  der  Verdauungs- 
organe, kümmerliche  Ernährung  (Brot-  und  Kartoffelkost),  abnorme 
Herabsetzung  des  Appetits  durch  zu  geringe  Pflege  des  Muskel- 
systems  und  andauernder  Aufenthalt  in  der  Stube. 

Die  Berufsdisposition  zeigen  uns  aufs  evidenteste  die  statistischen 
Ergebnisse:  in  Italien  treffen  im  Mittel  auf  100  Sterbefälle  13*5 
Phthisiker.  Von  100  Sterbefällen 

bei  Gelehrten  sind 484  Fälle  Phthise 

„    E[rankenwärtem 30*8      ^  „ 

„     Färbena,  Schustern  und  Bildhauern    22*5       ^  ,. 

^     Schiffern  und  Landleuten    ....      8*4       .,  ,. 

•,     Aerzten  und  Predigern 60       ,,  „ 

^     Bettlern 24       „  „ 

56* 
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Die  Bekämpfung  der  Tuberculose  ist  eine  der  wichtigsten  sani- 
tären Aufgaben. 

In  erster  Linie  muss  die  Verbreitung  der  Keime  gehindert 
werden;  die  grösste  Gefahr  bildet  das  Bodenspucken  oder  ins  Tuch 
spucken.  Der  Kranke  soll  seine  Sputa  in  eine  Schale  entleeren,  in 
der  sie  dann  später  durch  Carbolsäure  desinficirt  werden  (öprocentige 
Carbolsäure  in  gleichem  Volum  den  Sputa  zuzusetzen  und  20  Stunden 
stehen  lassen).  Die  Wäsche  muss  rein  gehalten  und  sorgfältig  ge- 
waschen werden.  Nach  dem  Tode  des  Patienten  hat  sorgfaltige  Des- 
infection  des  Raumes  und  der  Utensilien  einzutreten. 

Behufs  Meidung  der  Infection  hüte  man  sich  vor  Staub; 
Reinlichkeit  der  Wohnung  ist  hier,  wie  auch  bei  anderen  Infections- 
krankheiten  die  beste  Prophylaxe. 

Auch  bei  allen  möglichen  öffentlichen  Einrichtungen  sollte  man 
sorgfältig  auf  Beseitigung  von  Staub  hinwirken;  in  den  Schulen,  den 
Eisenbahnen  u.  s.  w.  Die  Verbesserung  der  Wohnungsverhältnisse 
wird  günstig  auf  die  Hebung  der  Gesundheit  wirken. 

Die  Nahrungsmittel  Fleisch,  Milch  lassen  sich  durch  ausreichendes 
Kochen  unschädlich  machen.  Auch  im  Käse  scheint  bis  zur  Zeit 
des  Reifwerden  desselben  der  Tuberkelbacillus  getödtet  zu  werden.  Nur 
beim  Genuss  der  Butter  muss  man  auf  die  Garantie  der  Tödtung  der 
Tuberkelbacillen  verzichten. 

Wichtig  ist  für  junge  Leute  die  richtige  Wahl  des  Berufs. 

Zur  Hebung  und  Kräftigung  ist  namentlich  auf  eine  gute  Pflege 
der  Ernährung  zu  achten  und  bei  den  sogenannten  sitzenden  Berufsarten 
auf  eine  Förderung  der  Muskelthätigkeit  während  der  arbeitsfreien  Zeit. 

Dort  wo  Ernährungsanomalien  bestehen,  wird  man  auf  eine  Ver- 
besserung des  Körperzustandes  durch  richtige  Wahl  der  Diät  hin- 
wirken müssen. 

Die  Diphtherie. 

Die  Diphtherie  ist  eine  E[rankheit,  welche  jedenfalls  in  der 
Neuzeit  in  hohem  Grade  durch  ihre  epidemische  und  pandemische 
Verbreitung  das  Interesse  erregt  hat;  die  Diphtherie  war  im  18.  Jahr- 
hundert wenig  bekannt  und  ausgedehnt,  wenn  sie  auch  vielleicht  ein 
weit  höheres  Alter  als  Seuche  besitzen  mag.  In  der  Mitte  dieses  Jahr- 
hunderts bestand  sie  in  Frankreich  und  Russland;  ihr  Seuchenzug  durch 
Deutschland  begann  in  den  Sechzigerjahren.  Sie  ist  jetzt  durch  ganz 
Europa,  Asien  und  Amerika  bekannt.  Ausserordentlich  heftig  waren 
die  Epidemien  1879  in  Südrussland.  Ein  Beobachter  drückte  sich  diiimi 
aus,  dass  durch  die  Diphtherie  die  Kinder  damals  geradezu 
verschwanden. 

Die  Krankheitsursache  bedingt  der  Diphtheriebacillus;  seine 
wechselnde  Wirkung,  die  man  in  neuer  Zeit  näher  studirt  hat, 
erklärt  zur  Genüge  auch  die  verschiedene  Bösartigkeit  der  Seuche. 
Auch  wohl  den  Umstand,  dass  manche  Autoren  die  Krankheit  für 
wenig,  andere  für  stark  ansteckend  halten. 

Die  Verbreitung  erfolgt  vermuthlich  durch  die  Membranen, 
Sputa,  den  Speichel  und  die  damit  verunreinigten  Gegenstände.  Das 
Gift  ist  lange  haltbar  und  verträgt  monatelang  die  Austrocknung. 


Typhus.  885 

Die  Diphtherie  befällt  vor  allem  Kinder  vom  ersten  bis  zu 
dem  achten  oder  zehnten  Lebensjahre.  Wenig  gefährdet  ist  das 
erste  Lebensjahr  und  tritt  sie  namentlich  im  Verhältniss  zu  den 
übrigen  Erkrankungsfällen  sehr  zurück.  Am  häufigsten  betrifft  sie 
Kinder  im  zweiten  Lebensjahr.  Sie  nimmt  später  und  während  des 
schulpflichtigen  Alters  dann  ab.  In  den  jüngsten  Lebensjahren  sterben 
mehr  Knaben  wie  Mädchen. 

Von  den  im  dritten  bis  fünften  Lebensjahr  sterbenden 
Kindern  erliegt  ein  Drittel  bis  die  Hälfte  dieser  Seuche. 

Die  einzelnen  Kreise  werden  sehr  ungleich  von  Diphtherie  be- 
fallen; im  achtjährigen  Mittel  sterben  von  10.000  Lebenden  an  Diph- 
therie : 

In  Heydekrug  72-4,  Berlin  14*6,  Marburg  10*7  und  Montjoie  2*8. 
In  den  Städten  tritt  die  Krankheit  weniger  auf  als  auf  dem  Lande. 
Es  sterben  von  10.000  Lebenden: 

Königsberg  Danzig  Cassel  Breslau 

Stadtkreis         16-7  23-4  7*9  fr3 

Landkreis         40*2  38-0  124  83 

Man  will  gewisse  klimatische  Einflüsse  auf  die  Häufigkeit  der 
Diphtherietodesfölle  gefunden  haben;  in  Preussen  haben  die  östlich 
gelegenen  Provinzen  mit  rauherem  Klima  mehr  Diphtheriefillle 
als  die  westlichen.  Ausser  der  Temperatur  glaubte  man  einen  Ein- 
fluss  in  den  Feuchtigkeitsschwankungen  der  Atmosphäre  zu 
finden,  welche  durch  Wechsel  der  Feuchtigkeit  der  Schleimhäute  der 
Lungenwege  dem  KrankheitseiTeger  den  Eintritt  ermöglichen  sollen. 
Der  sichere  Nachweis  für  diese  Beziehungen  steht  aber  noch  aus. 

Die  Verbreitung  der  Seuche  kann  bekämpft  werden  durch  Iso- 
lirung  der  kranken  Kinder,  Desinfection  der  gebrauchten  Gegenstände; 
ferner  im  Allgemeinen  dadurch,  dass  man  auf  grösste  Reinlichkeit 
der  Spielsachen  sieht  und  in  der  Erziehung  darauf  hinwirkt,  dass 
bei  den  Kindern  der  Trieb,  alle  möglichen  Gegenstände  in  den  Mund 
zu  stecken,  raschestens  unterdrückt  wird. 


Typhus. 

Der  Abdominaltyphus  ist  eine  in  ganz  Europa  und  ausserhalb 
verbreitete  Seuche;  nur  die  Tropenzone  soll  von  demselben  weniger 
häufig  befallen  sein.  In  Deutschland  war  derselbe  namentlich  in  den 
grösseren  Städten  vor  mehreren  Jahrzehnten  recht  häufig,  ist  indess 
jetzt  zurückgegangen.  Trotz  der  weiten  Verbreitung  und  der  häufigen 
epidemischen  Verbreitung  der  Krankheit  hat  man  pandemische  Wan- 
derungen des  Typhus  nie  wahrgenommen  (Hirsch). 

Der  Krankheitsträger  ist  der  Typhusbacillus,  dessen  Eigen- 
schaften wir  früher  schon  angefahrt  haben.  Ausgeschieden  werden 
die  Keime  mit  dem  Koth.  Doch  glückt  es  keineswegs  in  jedem  Falle 
sie  dort  zu  finden,  noch  auch  scheinen  sie  sehr  reichlich  ausge- 
schieden zu  werden  (^Fränkel  und  Simmonds,  Seitz,  Pfeiflfer  u.  A.). 
Ebenso  verhält  es  sich  mit  dem  Harne.  Genaue  Kenntnisse  über 
die   Quantität   der  ausgeschiedenen  Keime  fehlen  noch  ganz.   Sind 
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aber  die  Keime  iu  den  Ausscheidungen  vorhanden,  dann  kann  ihi*e  weitere 
Verbreitung  eine  sehr  vielfältige  sein.  Sie  wandern  nach  den  Gossen, 
Canälen,  auf  die  Erdoberfläche;  mit  den  Beinigungs wässern  aus  den 
Waschküchen  gleichfalls  nach  den  Wasserläufen  und  dort,  wo  locale 
Wasserversorgung  besteht,  erreichen  sie  wohl  auch  die  Kesselbrunnen. 
Im  Wasser  (namentlich  in  kühlem)  ist  ihr  Aufenthalt  zwar  ein  längerer 
als  jener  der  Kommabacillen;  sie  vermehren  sich  aber  nicht  nnd 
sterben  in  einigen  (etwa  in  sechs)  Tagen  ab.  Auf  dem  Boden  werden  sie 
sicher  conservirt  und  können  sich  bei  geeigneten  Umständen  auch  ver- 
mehren. Sie  sind  Saprophyten  und  wachsen  auf  allen  möglichen  Nah- 
rungsmitteln Kartoffelabfällen,  Brod,  Fleisch  u.  dgl.,  deren  Reste  der 
Boden  in  der  Nachbarschaft  der  Wohnungen  genügend  oft  enthält. 
Der  Fäulniss  widerstehen  sie  Monate  lang  und  ebenso  lang  der  Aus- 
trocknung, obschon  sie  keine  Sporen  bilden. 

Die  Bodentemperaturen  erreichen  zu  den  verschiedensten  Zeiten 
des  Jahres  eine  für  ihre  Entwickelung  hinreichende  Höhe.  Die  Tem- 
peraturen bleiben  bei  Trinkwasser  meist  niedrig.  Alles  dies  zusammen- 
genommen zeigt,  dass  die  Aussaat  über  die  Erdoberfläche  weit  mehr 
Wahrscheinlichkeit  der  Erhaltung  und  Vermehrung  und  der  un- 
bemerkten Wanderung  der  Keime  als  eine  andere  Art  der  Verbrei- 
tung gewährleistet. 

Ob  den  Typhusbacillen  nicht  etwa  eine  .weitere  Verbreitung  als 
gewöhnliche  Saprophyten  zukommt,  ist  weder  erwiesen,  noch  widerlegt. 

Wenn  nun  die  Ausbreitung  und  Verunreinigung  des  Bodens 
eingetreten  ist,  so  gibt  es  mancherlei  W^ege,  die  von  dort  nach  den 
Menschen  führen.  Der  Staub  kann  auf  Nahrungsmittel,  durch  die 
Athmung  u.  s.  w.  die  Keime  zuführen. 

Die  Möglichkeiten  der  Verbreitung  von  Typhuskeimen,  die 
man  sich  durch  theoretische  Erwägungen  ausdenken  kann,  sind 
sehr  zahlreiche.  Es  ist  aber  bei  dem  raschen  Wechsel,  den  unsere 
Kenntnisse  über  die  Beobachtungen  der  Mikroorganismen  durchmachen, 
grosse  Vorsicht  in  diesen  theoretischen  Deductionen  nothwendig.  Es 
fragt  sich,  für  w'elche  Art  der  Verbreitung  die  im  Verlaufe  der 
Epidemien  gewonnenen  Thatsachen  sprechen. 

Das  Studium  des  Epidemien  ganges  ist  gerade  bei  dem  Typhus  ausserordent- 
lich schwierig,  speciell  soweit  es  sich  um  die  unmittelbaren  ätiologischen  Bezie- 
hungen handelt;  denn  einerseits  ist  er  eine  endemische  Seuche,  für  die  sich  offeDbar 
weit  verbreitet  die  Keime  finden,  und  anderseits  hat  er  ein  sehr  lange  dauerndes 
In c u  bat ions Stadium  von  20  bis  21  Tagen  im  Mittel;  im  Minimum  von  1  bis 
28  Tage  als  Maximum,  d.  h.  also,  nach  eingetretener  Erkrankung  kann  die  krank- 
machende Ursache  mindestens  an  27  verschiedenen  Tagen  eingewirkt  haben.  Man 
erkennt,  dass  dies  jede  wissenschaftliche  Untersuchung  erschwert.  Wenn  auch  Id 
einem  gegebenen  Fall  durch  eine  einmalige  starke  Infection  eines  Brunnens  mit  Typhus- 
bacillen eine  Ansteckung  hervorgerufen  worden  war,  so  würde  man  zur  Zeit  der 
Erkrankung  des  Individuums  —  und  früher  sucht  man  im  allgemeinen  nicht  --  doeh 
keine  Keime  mehr  finden.  Und  wenn  man  sie  findet,  dann  brauchen  sie  wiedenim  nicht 
zur  Zeit  der  Infection  vorhanden  gewesen  zu  sein. 

Hinsichtlich  der  Uebertragung  des  Typhus  vom  Kranken  auf  den 
Gesunden  herrscht  zwar  keine  vollkommene  Uebereinstimmung,  aber 
doch  insoweit,  als  wenigstens  Niemand  den  Abdominaltyphus  für  eine 
leicht  ansteckende  Krankheit  halten  wird.  In  der  ärztlichen  Praxis 
bemerkt  man  zwei  getrennte  Verfahren,  nach  denen  der  Typhuskranke 
als  infectionsträger   behandelt  wird;   in  manchen  Spit&lern  wird  er 
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strenge  isolirt;  an  anderen  je  nach  den  freien  Betten  den  verschie- 
densten Sälen  zugetheilt. 

Die  Typhusfälle  trifft  man  namentlich  dort,  wo  derselbe  endemisch 
ist,  in  den  verschiedensten  Häusern  einer  Stadt  in  Behandlung  und 
die  Krankenpfleger  im  Verkehr  mit  ihren  Bekannten,  ohne  dass  in 
der  Eegel  eine  zweite  oder  weitere  Erkrankungen  beobachtet  werden. 
Als  Grund  dieser  mangelnden  Weiterverbreitung  könnte  die  mangelnde 
individuelle  Disposition  angesehen  werden;  dies  trilft  sicher  nur  in 
wenigen  Fällen  zu.  Freilich  sieht  man  bei  Jenen,  welche  den  Typhus 
überstanden  haben,  eine  in  der  Eegel  fünf  bis  zehn  Jahre  währende 
Immunität  sich  erhalten,  wenn  schon  auch  bisweilen  nach  viel  kürzerer 
Zeit  Eecidive  beobachtet  werden;  von  einer  vollkommenen  Durch- 
seuchung einer  Bevölkerung  als  eines  die  Verbreitung  des  Typhus 
hemmenden  Momentes  wird  kaum  irgend  wo  gesprochen  werden 
können.  Vom  Typhus  wird  nicht  jede  Altersclasse  gleichmässig  be- 
fallen; als  besonders  disponirt  gelten  jene  zwischen  20  bis  30 
Jahren. 

Möglicherweise  spielt  bei  der  Verbreitung  die  Quantität  und 
Virulenz  der  ausgeschiedenen  Keime  eine  Eolle;  doch  fehlt  es  zur 
Zeit  an  Kenntnissen  hierüber. 

Die  Verbreitung  des  Typhus  zur  Epidemie  kann  man  nie,  mit 
diesem  Wege  der  Ausbreitung  von  Person  zu  Person  in  Verbindung 
bringen.  Man  hat  daher  nach  anderen  Veranlassungen  gesucht  und 
eine  Eeihe  von  Typhusepidemien  als  Trinkwasserepidemien  ge- 
schildert. Es  ist  eigenthümlich,  dass  man  sich  auch  heutzutage,  w^o 
doch  die  Biologie  des  Krankheitserregers  näher  bekannt  ist,  von  dieser 
Anschauung  nicht  trennen  kann,  obschon  die  Wege,  auf  denen  wenig- 
stens der  Typhusbacillus  verschleppbar  ist,  so  mannigfaltige  sein  können. 
Eine  grosse  Zahl  der  hierhergehörigen  älteren  Beobachtungen  über 
Trinkwasserinfection  haben  keinerlei  wissenschaftliche  Bedeutung; 
weit  wichtiger  erscheint,  dass  man  in  jüngster  Zeit  (s.  o.  S.  293)  in 
mehreren  Fällen,  in  welchen  Typhuserkrankungen  eingetreten  sind, 
in  dem  Wasber,  welches  verwendet  wurde,  Typhusbacillen  gefunden 
haben  will.  Freilich  reduciit  sich  die  Anzahl  der  Fälle  sehr,  wenn 
man  genauer  zusieht,  ob  die  gefundenen  Bacillen  durch  Culturmethoden 
etwa  als  Typhusbacillen  sichergestellt  worden  sind,  sehr  und  obendrein 
bliebe  noch  zu  erweisen,  ob  die  Typhusbacillen  zu  jener  Zeit,  als  die 
Infection  erfolgte,  im  Wasser  schon  vorhanden  waren,  oder  ob  sie  nicht 
erst  später  in  das  Wasser  gelangt  sind,  vielleicht  —  dies  ist  ja  bei 
Brunnen  nicht  ausgeschlossen  —  gerade  durch  die  Entleerungen 
des  untersuchten  Krankheitsfalles  selbst. 

Die  Möglichkeit  der  Wasserinfection  haben  wir  übrigens  oben  schon 
angeführt;  dieselbe  wird  allenfalls  am  leichtesten  bei  schlecht  venvahrten 
Kesselbrunnen  eintreten  können.  Erwiesen  ist  dieselbe  bis  jetzt  nicht. 
Es  ist  ein  verhängnissvoller  Irrthum,  wenn  man  von  dem  Gespenst 
der  Wasserinfection  fascinirt,  alle  übrigen  Ursachen  übersieht;  ia 
neuerer  Zeit  hat  man  wenigstens  daran  gedacht,  auch  der  Möglich- 
keit der  Verbreitung  durch  Milch  ein  Augenmerk  zu  schenken,  ohne 
dass  man  indess  überzeugende  Beobachtungen  anführen  könnte.  Die 
centralen  Quellwasserleitungen  der  grossen  Städte  bieten  meist 
keine  Möglichkeit  der  Infection. 
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V.  Pettenkofer  hat  zuerst  überzeugend  dargethan,  dass  Typhus- 
epidemien jahrzehntelang  entstehen  und  vergehen  können,  ohne  dass 
die  Wasserversorgung  oder  Wasseiinfection  irgendwie  in  Frage  käme. 
Die  letztgenannten  Thatsachen  zwingen  zu  der  Anschauung,  es 
möchten  für  die  epidemische  Verbreitung,  ähnlich  wie  für  die  Cholera, 
Bedingungen  in  Frage  kommen,  welche  ausserhalb  des  Krankeii 
liegen.  Eine  gewisse  Wahrscheinlichkeit  gewinnt  diese  Anschauung 
durch  die  Beobachtungen,  dass  eben  der  Typhusbacillus  unter  Bedin- 
gungen saprophytisch  sich  vermehrt,  welche  in  unserem  Klima  und  unter 
den  sanitären  Verhältnissen,  in  welchen  die  Menschen  leben,  gegeben 
sind.  Zwar  sind  die  Angaben  über  das  Auffinden  der  Bacillen  in  der 
Umgebung  der  Menschen  zur  Zeit  noch  dürftig  und  beschränken  sich 
auf  wenige  Befunde  im  Boden  (Tryde,  Mac6). 

Die  Epidemien  an  Typhus  zeigen  zeitliche  Schwankungen, 
die  aber  nicht  an  allen  Orten  (etwa  wie  bei  der  Cholera)  dieselben 
sind.  Um  zu  erfahren,  wann  im  Allgemeinen  die  Infectionen  bei 
einer  Epidemie  eingetreten  sind,  deren  Todesfälle  man  kennt,  muss 
man  die  mittlere  Krankheitsdauer,  sowie  das  Incubationsstadium  in 
Rechnung  ziehen.  Führt  man  diese  Rechnung  durch,  so  findet  man, 
dass  die  Epidemien  zwischen  Juli  bis  December  entstehen. 

Im  Juli  bis  August        in    Chemnitz 

„    August         „   September    „    Berlin,    Breslau,    Frankfurt    a.  M., 

Kopenhagen 
„    September   „    October        „    Leipzig,  London,  Paris 
„    October        „   November     „    Hamburg,  Stuttgart 
„    December    „   Januar         „    Prag,  München. 

Von  einem  Einfiuss  der  Temperatur  kann  mithin  nicht  gesprochen 
werden.  Eine  sichere  Gleichzeitigkeit  zeigen  aber  die  Typhuserkran- 
kungen mit  den  Stand  desGrundwassers;  letzteres  ist,  wie  früher  aus- 
einandergesetzt wurde,  im  Steigen  und  Sinken  ein  Massstab,  für  das 
dem  Boden  durchströmende  Wasser,  also  für  steigenden  und  sinkenden 
Feuchtigkeitsgehalt  der  Erdoberfläche,  der  ja  keineswegs  allein  von 
der  Regenmenge  abhängig  ist.  Die  Regelmässigkeit  der  Schwankungen 
Ton  Typhus  und  Grundwasser  ist  durch  so  viele  Beobachtungen  sicher 
gestellt,  und  zwar  für  München,  Berlin,  Prag,  Salzburg,  dass  über  die 
Beziehungen  kein  Zweifel  herrschen  kann. 

Bei  steigendem  Grundwasser  nimmt  die  Zahl  der  Typhusinfec- 
tionen  ab,  bei  sinkendem  zu  (v.  Pettenkofer,  Buhl).  Der  nähere  Zu- 
sammenhang mit  der  Entwickelung  des  Infectionsstoffes  liegt  also 
höchst  wahrscheinlich  in  der  Bodenfeuchtigkeit.  Erhölite  Trockenheit 
des  Bodens  stellt  ein  für  die  Entwickelung  von  Epidemien  günstiges 
Moment  dar.  Die  Schwankungen  des  Grundwassers  sind  an  sich  voll- 
kommen gleichgiltig,  wenn  nicht  die  Typhusbacillen  in  einer  Oertlich- 
keit  vorhanden  sind. 

Es  ist  einleuchtend,  wenn  in  der  Bodenfeuchtigkeit  ein  Moment 
für  die  Entwickelung  von  Epidemien  zu  suchen  ist,  dass  dann  dieses 
Moment  ein  immerwährend  wirkendes  sein  wird,  auch  wenn  sich  an 
einem  engbegrenzten  Orte  solche  Schwankungen  finden,  die  sich  im 
Gange  des  Grundwassers,  das  ja  nur  die  Feuchtigkeits Verhältnisse 
üiner  grossen  Bodenstrecke  anzeigt,  nicht  ausprägen. 


Typhus.  889 

Mau  hat  den  Einfluss  der  Schwaukungen  der  Bodenfeuchtigkeit  auf  den  Typhus 
8u  vervverthen  wollen,  dass  man  sagte,  bei  fallendem  Grundwasser  sei  das  Gefälle  der 
aus  den  Senkgruben  ausströmenden  mit  Tjrphuskeimen  verunreinigten  Jauche  lebhafter 
als  sonst  Diese  Anschauung  ist  eine  durchaus  irrige;  das  was  aus  einer  Senkgrube 
durch  Undichtigkeiten  ausströmt,  hängt  von  der  in  der  Senkgrube  stehenden  Flüssig- 
keitssäule, nicht  aber  von  dem  oft  20  bis  30  Fuss  tieferen  Grundwasserspiegel  ab. 

Bei  dem  Typhus  erkennt  man  nicht  selten  ein  typisches  Er- 
griffenwerden bestimmter  Häuser,  sowie  das  Freibleiben  von  Er- 
krankungsfällen anderer  und  diese  Unterschiede  kehren  mit  grosser 
Regelmässigkeit  in  verschiedenen  Epidemien  wieder. 

Die  Massregeln,  welche  gegen  die  epidemische  Ausbreitung  des 
Typhus  zu  nehmen  sind,  erweisen  sich  durch  zahlreiche  Beobachtun- 
gen erprobt.  In  erster  Linie  steht  eine  geeignete  Fürsorge  für 
öffentliche  Reinlichkeit,  richtige  und  zweckmässige  Besei- 
tigung der  Abfallstoffe.  Mit  Durchführung  dieser  Massregel 
ist  der  Typhus  aus  manchen  Orten  geradezu  verschwunden. 

Ein  wichtiger  Centralpunkt  der  Typhusepidemien,  der  seines- 
gleichen kaum  fand,  war  München.  In  den  Fünfzigerjahren  war  die 
Sterblichkeits-  wie  Erkrankungsziffer  eine  ganz  ungeheure;  im  Jahre 
1858  starben  nicht  weniger  als  334  pro  1(X).000  Einwohnern  an  der 
Seuche.  Durch  die  Verbesserung  der  Bodenreinheit,  Dichtmachen  der 
Senkgruben,  Ausdehnung  der  Canalisation  ist  die  Stadt  allmählich 
typhusfrei  geworden.  Im  Jahre  1887  starben  von  100.000  Einwohnern 
nur  zehn  an  Typhus,  also  dreiunddreissigmal  weniger  wie  1858. 
Aehnliche,  nur  nicht  so  gewaltige  Unterschiede  hat  man  auch  in 
anderen  Städten  gesehen. 

Die  Bedeutung  dieses  Erfolges  ist  eine  weittragende.  Trotzdem 
in  München  also  auch  heutzutage  —  allerdings  nur  wenige  — 
Typhusfälle  noch  beobachtet  werden  und  obschon  selbstredend  diese 
Kranken  im  freien  Verkehr  mit  ihren  Bekannten  stehen  u.  s.  w.  bleibt 
jedwede  epidemische  Verbreitung  des  Typhus  vollkommen  aus;  auch 
ein  Beweis,  dass  die  von  dem  IQ*anken  abgegebenen  Krankheitsstoffe 
zur  Erzeugung  einer  Epidemie  nicht  genügen. 

Die  Verbreitung  des  Typhus  fand  in  früheren  Zeiten 
vielfach  von  den  grösseren  Städten  nach  der  Umgegend 
statt;  mit  der  Ausrottung  solcher  specifischer  Typhusnester 
hebt  sich  auch  der  Gesundheitszustand  der  Umgegend. 

Die  Pflegung  eines  Typhuskranken  verbreitet  nur  in  seltenen 
Fällen  zwar  die  Krankheit;  da  unter  geeigneten  Umständen  der  Kranke 
den  zum  Ausbruch  einer  Epidemie  genügenden  Impfstoff  aber  ab- 
geben kann,  wird  man  speciell  bei  den  ersten  eingesclileppten  Fällen 
auf  die  Desinfection  der  Abgänge  Bücksicht  nehmen  müssen. 

Die  Verbesserung  der  Wasserversorgung  bleibt  unter  allen  Um- 
ständen eine  wichtige  sanitäre  Massregel.  Auf  Dörfern  und  bei 
localer  Wasserversorgung  wird  man  nicht  umhin  können,  der  Dicht- 
heit der  Kesselbrunnen  mehr  Aufmerksamkeit  zu  schenken  wie  bisher. 
Manche  dieser  letzteren  stellen  —  auf  dem  Lande  wie  in  Städten  — 
oft  nichts  weiter  dar  als  eine  Schlammgrube,  nach  der  unter  Um- 
ständen das  Wasser,  welches  im  Umkreis  des  Brunnens  den  Boden 
benetzt,  zusammenläuft. 
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Die  Cholera  ist  eine  wahrscheinlich  seit  den  ältesten  Zeiten  ii 
Indien,  und  zwar  in  der  Gangesniederung  einheimische  Seuche,  dii 
durch  Aufnahme  der  Commabacillen,  deren  Eigenschaften  wii-  frühe; 
beschrieben  haben,  hervorgerufen  wird. 

Die  Krankheitserscheinungen  sind  von  verschiedener  Schwere.  Bei  dei 
typischen  Cholera  treten  zunächst  unbestimmte  Prodromalersoheinungen  ui 
Sonwindel,  Ohrensausen,  Kälte  der  Hände  und  Füsse,  Herzklopfen,  Kollern  im  Leil 
and  dann  die  sop:enannte  prämonitorisohe  Diarrhöe. 

Der  Choleraanfall,  meist  Nachts  beginnend,  charakterisirt  sich  dann  durch  Er 
brechen  und  Durchfälle,  die  eine  reiswasserähnliohe,  graue  Farbe  haben.  Nach  weniges 
Stühlen  verstärktes  Ohrensausen,  Schluchzen,  Muskelschmerz  und  Wadenknimpt« 
treten  hinzu. 

Die  Stimme  wird  heiser  (Vox  cholerica)  die  Harnsekretion  sistirt,  die  Hant 
wird  cyanotisch  und  trocken,  erhobene  Falten  bleiben  stehen. 

Unter  verstärkten  Muskelschmerzen,  quälendem  Durst.  Krämpfen,  aber  qo- 
getrübten  Bewusstsein  beginnt  die  Eigentemperatur  zu  sinken  (Stadium  algidom) 
dann  tritt  der  Tod  ein. 

Bei  der  Cholerine  sind  alle  Erscheinungen  gleich  jener  der  Cholera,  <M 
fehlt  das  Stadium  algidum;  die  leichteste  Form,  die  Choleradiarrhöe,  zeigt  Erbrecbei 
und  Diarrhöe,  keine  weiteren  Symptome. 

Die  Cholera  nostras  hat  nichts  mit  echter  Cholera  zu  thun.  Die  Mortalitüi 
betrug  bei  Cholera  in  den  Epidemien  aller  Länder  im  Grossen  und  Ganzen  60  PnxieDi 
mit  nur  sehr  geringen  Schwankungen. 

Die  Incubationszeit  beträgt  nach  Günther  1  bis  17  Tage,  im  Mittel  6  Tag 
nach  Gruber  1  bis  15  Tage,  im  Mittel  5*5  Tage. 

Die  Cholera  ist  für  Deutschland,  wie  die  übrigen  Lände 
der  Welt,  die  Gangesniederung  ausgenommen,  eine  impor 
tirte  Seuche,  welche  nach  oftmaligem  Seuchenzug  stet 
wieder  zum  Erlöschen  kam. 

Sie  tritt  aber  bei  uns,  wenn  sie  eingeschleppt  ist,  ebenso  heftij 
und  verheerend  auf,  wie  in  ihrer  Heimat.  Im  Mittelpunkt  des  endemi 
sehen  Gebietes  sterben  von  10.000  Lebenden  in  Calcutta  2522,  u 
Noakhally  49*5,  in  Dinagpore  60.  Im  Kreise  Leobschütz  in  zwöl 
Epidemiejahren  durchschnittlich  33-4,  in  Neisse  29*7,  in  Oberbayem  25-9 

Die  Tendenz  zum  Wandern  zeigt  die  Cholera  erst  seit  Anfang  dieses  Jahrbuuderti 
Im  Frühling  1817  trat  sie  am  Bramaputra  auf,  durchzog  Niederbengalen  wie  Ealkutti 
im  März  1818  Hindostan,  Dekhan,  die  östlichen  und  westlichen  Theile  Indiens,  dui 
die  nördlichen  bis  gegen  das  Pandjab. 

1818  überschritt  sie  auch  zum  erstenmale  ihr  Heimatgebiet  und  griff  ta 
Ceylon  über  und  nun  legte  sie  im  raschem  Flugft  weite  Strecken  zurück.  1820  eruhiei 
sie  in  Zanzibar,  auf  den  Molukken,  Philippinen,  in  China,  1822  in  Nagasaki.  Aber  aael 
nördlich  drang  sie  in  diesen  Jahren  weiter.  Nachdem  sie  1821  an  die  persische  Kest 
und  Bagdad  vorgerückt  war,  verbreitete  sie  sich  1822  in  Vorderasien  bis  Syrien.  «&< 
1823  durch  Persien  auf  russisches  Gebiet  nach  Transkaukasien,  Tiflis  und  Baku  toi 
da  nach  Astrachan  an  der  Wolga,  wo  sie  während  des  Winters  erlosch.  Dies  wir  di 
erste  Pandemie,  die  also  den  Zeitraum  von  1817 — 1823  umfassie. 

Die  zweite  Pandemie  1826  bis  1837  sollte  Europa  yerhäognissvoU  werdet 
und  1826  rückte  die  Seuche  in  allmähligen  Verstössen  nach  Labore,  nach  Chiwa  od 
erreichte  1827  in  Orenburg  die  europäische  Grenze,  wo  sie  1880  erlosch.  Z 
gleicher  Zeit  hatte  sie  Persien  durchzogen,  und  war  1830  an  den  Ufern  der  Wol^  i 
Astrachan  angelangt  und  erreichte  tief  im  Innern  Russlands  Nowgorod.  Naeh  eiiii 
kurzen  Pause  während  des  strengen  Winters  trat  sie  im  Frqjahr  1S31  wieder  i 
Kusslaud  auf  und  kam  von  da  auf  zwei  Wegen  nach  Deutschland,  von  Warsehaa  üb 
Kaiisch  nach  Posen,  durch  russische  Kriegspchiffe  nach  Danzig,  und  über  die  galiziic! 
Grenze  drang  sie  in   Oesterreioh  ein.    Die  Wanderzüge  waren    sehr    mannigfaltige;  i 
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drang  von  Hamburg  aas  1831  nach  England.  1832  von  England  nach  Frankreich  und 
Ton  dort  nach  Belgien,  Luxemburg  und  die  Niederlande.  Im  gleichen  Jahre  wurde  auch 
Amerika  durch  irische  Einwanderer  in  Canada  inücirt.  1833  entwickelte  sie  sich  in 
Portugal  und  Spanien,  1834  in  Südfrankreich,  1835  bis  1836  in  Italien,  1837  drang  sie 
nochmals  von  Triest  aus  nach  Oesterreich  und  nördlich  weiterziehend  nach  Süd- 
deutschland, das  bis  dahin  verschont  geblieben  war. 

Auch  die  dritte  Pandemie  1846  bis  1863  nahm  von  Indien  den  Landweg  nach 
Europa  und  drang  durch  Russland  in  Deutschland  ein,  wo  sie  den  Süden  und  Südwesten 
während  des  ersten  Theiles  der  Pandemie  verschonte.  Im  Jahre  1850  war  allenthalben 
ein  gewisser  Stillstand  eingetreten  und  nur  kleine  Seuchenherde  zu  verzeichnen,  die 
sich  dann  mehrten  und  einen  neuen  heftigen  Ausl)ruch  hervorriefen,  der  dann  auch  die 
bis  dahin  verschonten  Gebiete  Deutschlands  betraf.  Eine  vierte  Pandemie  erstreckte 
sich  auf  die  Jahre  1863  bis  1875,  eine  fünfte  1883—1888.  Die  letztere  hat  Deutschland 
nicht  betroffen. 

Die  Cholera  wird,  wie  sich  ausreichend  durch  Beobachtungen 
zeigen  lässt,  durch  den  Verkehr  von  Ort  zu  Ort  gebracht;  doch 
ist  es  nicht  der  Schwerkranke,  der  sie  verschleppt,  denn  ein  solcher 
ist  überhaupt  ni(;Jit  reisefähig,  sondern  die  an  Cholerinen  oder  Cho- 
leradiarrhöen Leichterkrankten,  ja  selbst  anscheinend  völlig  Gesunden 
verschleppen  die  Krankheit. 

Die  Cholera  erlischt  aber  überall,  wo  sie  ausserhalb 
Indiens  aufgetreten  ist,  auch  in  tropischen  Gegenden  nach  kurzer 
Zeit;  dies  könnte  man  sich  zunächst  durch  die  Durchseuchung  aller 
empfänglichen  Individuen  erklären.  Dies  trifft  aber  nicht  zu.  Im 
endemischen  Gebiete  fallen  Jahr  für  Jahr  mit  grosser  Kegelmässig- 
keit  die  Opfer  und  heftige  Epidemien  können  Jahre  andauern,  ohne 
sich  wegen  Durchseuchung  der  Bevölkerung  zu  beschränken. 

Es  muss  also  neben  der  Verbreitung  der  Kommabacillen  und 
neben  der  Empfänglichkeit  der  Individuen  noch  eine  dritte  Bedingung 
geben,  welche  die  Ausbreitung  derselben  möglich  macht,  und  wo  sie 
fehlt,  sie  vernichtet.  Die  Natur  der  Sache  lenkt  die  Aufmerksamkeit 
auf  die  Verhältnisse  der  saprophytischen  Erhaltung  des  Komma- 
bacillus.  Auf  eine  solche  weisen  auch  alle  anderen  Beobachtungen, 
die  man  gemacht  hat,  hin.  Es  kehrt  das,  was  die  grossen  Seuchen- 
züge in  toto  lehren,  im  Rahmen  der  kleinen  Epidemien  wieder. 

Die  Cholera  wird  durch  den  Verkehr  verbreitet,  aber  trotzdem 
überschreitet  sie  die  Grenzen  des  endemischen  Gebietes  nur  zeit- 
weise; der  Verkehr  allein  bestimmt  noch  nicht  die  Verbrei- 
tung und  die  Häufigkeit  desselben  und  Easchheit  drückt 
sich  nicht  in  dem  Fortschreiten  der  Pandemien  aus. 

Diese  seit  den  30  Jahren  bekannte  Thatsache  der  Besonder- 
heiten und  die  launenhafte  Verbreitung  der  Cholera  lassen  sich  durch 
Zufälligkeiten  der  Infection,  durch  die  persönliche  Disposition,  die 
allerdings  eine  verschiedene,  für  die  späten  Altersklassen  erhöhte  ist, 
oder  durch  geringfiigige  Unterschiede  der  Lebensgewohnheiten  (Rein- 
lichkeit, Unreinlichkeit)  nicht  erklären;  denn  die  Ungleichheiten 
bestehen  in  Indien,  bei  den  Kosaken,  in  Deutschland  wie  in  England, 
und  trotzdem  überall  in  allen  Ländern  dieses  oftmalige  Vermeiden 
der  durch  den  Hauptverkehr  angedeuteten  Wege  der  Ansteckung.  Da 
die  Kommabacillen  auf  allen  möglichen  Substraten  und  Nahrungs- 
mitteln gedeihen  und  von  den  Kranken  in  enormer  Menge  aus- 
gestossen  werden,  und  die  Empfänglichkeit  für  Cholera  eine  ziemlich 
allgemeine  ist,  haben  diese  Unregelmässigkeiten  doch  etwas  sehr  Auf- 
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fälliges.  Wenn  man  aber  zunächst  auch  auf  die  directe  Verbreitung 
der  Cholera  von  Mensch  zu  Mensch  kein  Gewicht  legen  sollte,  sondern 
die  Verbreitung  durch  Zufälligkeiten  in  der  Verunreinigung  des  Trink- 
wassers als  die  Hauptsache  hinstellen  wollte,  so  stünde  diese  von 
Manchen  acceptirte  Theorie  wie  mit  den  Thatsachen,  so  auch 
zu  dem  bekannten  Verhalten  der  Kommabacillen  zum  Wasser  ganz 
im  Gegensatz.  Da  der  Ansteckungsstoff  der  Cholera  die  Komma- 
bacillen sind,  so  wird  man  dieselben  freilich  ebensogut  mit  einem  Schluck 
Wasser,  wie  mit  einem  Schluck  Milch  oder  durch  einen  Athemzug 
staubiger  Luft  beziehen  können ;  aber  eine  grössere  Wichtigkeit  kann 
bei  uns  doch  der  Verbreitung  mit  Wasser  nicht  zugestanden  werden, 
weil  alle  Untersuchungen  gezeigt  haben,  dass  bei  niederer  Temperatur 
die  Kommabacillen,  die  man  selbst  in  grösserer  Menge  im  Wasser  aus- 
gesät hat,  rasch  absterben. 

Wenn  man  die  Beobachtungen  über  directe  Uebertragung  von 
Cholera  auf  den  Gesunden  sammelt,  muss  man  es  auffallig  finden,  wie 
wenig  Aerzte  und  Wärter  erkranken,  obschon  diese  in  höchstem 
Grade  durch  Uebertragung  gefährdet  sind  und  ebenso  widersprechend 
erscheint  die  Seltenheit,  mit  welcher  Choleraerkrankungen  unter  einer 
Schiffsbevölkerung,  die  in  engem  Contacte  miteinander  bleibt,  sich 
ausbreiten.  Es  weist  uns  dies  aufs  Deutlichste  darauf  hin,  dass  die 
indirecte  Ansteckung  weit  wirksamer  sein  muss  für  das  Ent- 
stehen von  Epidemien,  als  jene  durch  den  Contact  mit  dem 
Kranken  entspringende.  Das  liesse  sich  dadurch  erklären,  dass  man 
im  V^erkehr  mit  Cholerakranken  eine  gewisse  Vorsicht  und  eine  aus 
dem  Reiniichkeitsgefühl  entspringende  Achtsamkeit  vor  Beschmutznng 
mit  dem  Erbrochenen  und  den  Reiswasserstühlen  nicht  aus  dem  Auge 
lässt,  oder  dass  doch  wenigstens  die  auf  directem  Wege  eingeführte 
Menge  von  Infectionsstoff  gering  sein  dürfte,  femer  durch  den  Um- 
stand, dass  die  Dejectionen  der  Cholerakranken  feucht  sind  und  nicht 
leicht  zerstäuben,  oder  doch  schon  vor  dem  Zerstäuben  aus  den 
Wohnräumen  entfernt  werden,  während  sie  auf  die  Erde  gegossen 
oder  auf  Wäsche  haftend,  lufttrocken  werden  und  weggeweht  werden 
könnten.  Diese  Erklärungsversuche  reichen  aber  nicht  hin.  Man  weiss, 
dass  die  Cholera,  wo  sie  auftritt,  eine  ausgesprochene  zeitliche 
Disposition  zeigt,  d.  h.  dass  die  Choleraiälle  nur  zu  gewissen  Mo- 
naten beobachtet  werden.  Die  zeitliche  Disposition  ist  in  Indien  in 
dem  Kegenfalle  zu  suchen,  denn  die  Temperaturunterschiede  sind 
wohl  zu  gering,  um  dort  in  Frage  zu  kommen.  Auch  in  Deutschland  ist 
in  allen  Epidemien  die  zeitliche  Disposition  ausgedrückt  Die  Cholera- 
todesfälle vertheilen  sich  in  allen  Epidemien  auf  die  einzelnen 
Monate  in  Preussen  folgendermassen : 


April     .     . 

0 

October 

210 

Mai  .    .    . 

2 

November . 

106 

Juni     .    .    , 

26 

December  . 

.    44 

Juli  .    .    . 

.    50 

Jauuar  .    . 

14 

August     .    . 

202 

Februar 

4 

September 

338 

März     .    . 

2 

Der  Verlauf  erinnert  einigermassen  an  die  S,  110  gegebene  Dar- 
stellung der  Mortalität  der  Kinder  an  Sommerdiarrhöen. 
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Es  Hesse  sich  denken,  die  zahlreicheren  Fälle  in  den  Sommer- 
monaten wären  etwa  auf  eine  besondere  günstige  persönliche  Dispo- 
sition um  diese  Zeit  zurückzuführen,  z.  B.  auf  den  Genuss  von  ungekochten 
Speisen,  Früchten,  auf  disponirende  Darmkatarrhe,  das  sind  aber  alles 
Ursachen,  die  unmöglich  allein  diese  hochgradige  Mehrung  erklären. 
Ein  umfassendes  Moment  scheint  zur  Erklärung  der  Feuchtigkeits- 
gehaltes des  Bodens  zu  bieten;  die  Cholera  tritt  meist  auf  bei  fallen- 
dem Grundwasserstand,  d.  h  sie  tritt  auf,  wenn  nach  vorher  feuchtem 
Wetter  einige  Zeit  hindurch  trockenes  Wetter  geherrsclit  hat. 

Das  an  verschiedenen  Orten  ungleich  heftige  oder  milde  Auf- 
treten der  Cholera  hat  man  auf  locale  Bodenverschiedenheiten 
zurückgeführt  Begünstigend  für  das  Auftreten  wirkt  ein  poröser  und 
von  Schmutz  durchtränkter  Boden,  ungünstig  der  Moorboden,  etwas 
erhöhte  Lage  ist  günstiger  als  Tieflage.  Gehemmt  wird  das  Auftreten 
der  Epidemie  durch  gut  durchgeführte  sanitäre  Massnahmen,  Wasser- 
versorgung und  Kanalisation  u.  s.  w.  Durch  das  Zusammentreffen  einer 
Reihe  der  eben  genannten  Umstände  entstehen  Cholera  immune  Orte. 

Auch  für  diese  Thatsachen  ist  im  Allgemeinen  leicht  ein  Ver- 
ständniss  zu  gewinnen;  in  schmutzigen  Orten  herrscht  offenbar  die 
Sitte  allen  ünrath  in  der  Nähe  des  Hauses  unterzubringen,  ohne 
weitere  Fürsorge  für  denselben.  Die  öffentliche  Reinlichkeit,  wo  sie 
för  den  Zustand  des  Bodens  manifestirt  wird,  ist  immer  ein  Mass- 
stab für  die  häusliche  Reinlichkeit.  Wenn  Moorboden  hinderlich  wirkt, 
80  erklärt  sich  dies  aus  der  Raschheit  mit  welcher  die  Kommabacillen 
auf  Torf  absterben  u.  s.  w.;  durch  alle  angeführten  Thatsachen  wird 
man  also  immer  wieder  auf  eine  ausserhalb  der  Menschen  gelegene 
Mitwirkung  bei  dem  Entstehen  einer  Choleraepidemie  hingewiesen. 

Es  ist  schon  öfter  versucht  worden,  die  Verbreitungsweise  der 
Cholera  zu  erklären;  eine  Theorie  muss  allen  Thatsachen  genügen. 
Eine  aus  dem  epidemiologischen  Verhalte  der  Cholera  abgeleitete,  hat 
Pettenkofer  gegeben;  er  liess  den  supponirten  Cholerakeim  nicht 
direct  ansteckend  sein,  sondern  dieser  wurde  erst  durch  den  Aufenthalt 
im  Boden  in  einen  inficirenden  Stoff  umgewandelt.  Die  Entwickelung 
des  Cholerakeimes  im  Boden  ist  abhängig  von  der  Natur  des  Bodens 
und  den  atmosphärischen  Bedingungen,  Wärme,  Feuchtigkeit.  In  der 
That  ist  diese  Theorie  allen  epidemiologischen  Befunden  über  die 
Eigenart  der  Verbreitungsweise  der  Cholera  gerecht  geworden. 

Eine  andere  Erklärungsweise  auf  Grund  der  Untersuchungen 
der  Eigenschaften  des  Eommabacillus  gibt  neuerdings  Hüppe. 

Die  Kommabacillen  treten  nach  seinen  Beobachtungen  äusserst 
virulent  aus  dem  Körper  der  Kranken  aus,  sie  vermögen  aber  trotz- 
dem nur  ausnahmsweise  anzustecken,  weil  sie  durch  das  anaerobe 
Wachsthum  im  Darm  sehr  empfindlich  gegen  den  Einfluss  von 
Säuren  geworden  sind,  und  wenn  sie  etwa  mit  Speisen  u.  dgl.  in 
den  Magen  gelangen  im  normalen  Magensaft  getödtet  werden.  Nur 
bei  besonders  disponirten  Personen,  etwa  solchen  mit  Magenkatarrh 
würde  der  Giftstoff  haften,  d.  h.  die  Cholera  direct  übertragen  werden. 

Gelangen  aber  die  Kommabacillen  auf  den  Boden,  oder  auf  andere 
Gegenstände  (Wäsche),  auf  denen  sie  sich  erhalten  können,  so  nimmt 
in  aerobem  Wachsthum  ihre  Virulenz  ab,  aber  ihre  Resistenz  gegen 
schädigende  Einflüsse   zu.   Durch   den   Staub   verweht  und    mit  der 
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Athmung  oder  den  Nahrungsmitteln  in  den  Magen  gelangend,  sind  sie 
nun  infectionsttichtig. 

Die  beständige  Erhaltung  der  Cholera  im  endemischen  Grebiete, 
weist  darauf  hin,  dass  dortselbst  die  Bedingungen  des  saprophytischen 
Wachsthums  des  Kommabacillus  ausserordentlich  günstig  sind;  nach 
den  localen  und  meteorologischen  Verhältnissen  des  Heimatgebietes 
der  Cholera  ist  dies  vollkommen  verständlich. 

Zur  Bekämpfung  der  Cholera  wird  man  zunächst  die  Verbreitang 
des  Keimes  hemmen  müssen,  durch  Vernichtung  der  Abgänge  and 
Desinfection  der  damit  beschmutzten  Gegenstände;  der  praktische 
Nutzen  dieser  Massregel  wird  aber  bezweifelt,  da  dieselbe  nie  streng 
allgemein  durchzuführen  ist.  Ein  grosser  Theil  der  Cholerinen  lyid 
Choleradiarrhöen  entzieht  sich  naturgemäss  dieser  Sicherheitsmassregel. 

Ganz  unwirksam  sind  eifahrungsgemäss  die  AbspeiTungsmass- 
regeln,  Grenzsperren,  Visitationen  der  Eisenbahnwagen;  ein  Schwer- 
kranker dem  man  die  Cholera  leicht  ansieht,  reist  nicht  und  leichtere 
Fälle,  die  ebenso  ansteckend  sind,  erkennt  man  nicht. 

Von  Erfolg  scheint  noch  am  meisten  die  Hebung  der  öffentlichen 
Eeinlichkeit,  Fürsorge  für  eine  gute  und  reichliche  Wasserversorgung 
zu  sein. 


Malaria. 

Die  Malaria  wird  hervorgerufen  durch  Einwanderung  der  Malaria- 
parasiten in  den  Körper.  Die  Wege  der  Infection  sind  aber  unbe- 
kannt. Die  Malaria  muss  als  eine  echte  Bodenkrankheit  bezeichnet 
werden,  da  die  Menschen  nur  an  bestimmten  Orten  von  dieser  Krankheit 
befallen  werden  und  sie  durch  Menschen  nicht  verschleppt  wird. 

Man  hat  aber  doch  schon  mehrfach  unter  heftiger  Zunahme  der 
Malariaerkrankungen  im  endemischen  Gebiet  Pandemien  entstehen 
sehen.  Die  jüngste  dieser  Pandemien  war  1866  bis  1872  im  weiten 
Umfang  in  Europa  und  Indien  verbreitet. 

Die  Malariaorte  sind  meist  seit  Alters  her  bekannt;  doch  hat 
man  auch  das  Entstehen  von  Malaria  beobachtet;  in  Frankreich 
nach  Anlegung  der  Blutegelsümpfe,  in  Oberitalien  seit  Einführung 
der  nur  bei  intensiver  Berieselung  durchfiihrbaren  Reiscnltur,  aber 
ebenso,  unter  dem  Einfluss  geeigneter  Massnahmen,  die  Ausrottung 
der  Malaria. 

Die  Ausrottung  verläuft  meist  langsam  dnrch  einen  Zeitraum 
vieler  Jahre  zugleich  mit  Aenderung  des  Krankheitsverlaufes.  Die 
bösartigen  Fieber,  gehen  allmählig  in  mildere  Formen,  schliesslich  in 
Fieber,  deren  Charakter  unbestimmt  wird  und  deren  Natur  nur  manch- 
mal die  Wirksamkeit  des  Chinin  noch  klar  legt. 

Die  Malariaformen  treten  namentlich  in  den  Tropen  häufig 
bösartig  auf  und  die  Malaria  bestimmt  dort  oft  vollkommen  den  ge- 
sammten  Gesundheitszustand  eines  Ortes. 

Die  verschiedenen  Malariaforraen  werden  durch  verschiedene 
Species  der  Malariaparasiten  hervorgerufen. 

Von  grösster  Bedeutung  ist  für  die  Malaria  die  Boden- 
beschaffenheit. 
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Malaria  kommt  vor  Allem  in  Niederungen  vor,  in  tief  gelegenen 
Landstrichen  mit  Alluvialboden,  namentlich  in  den  Flussdeltas  und 
in  üeberschwemmungen  ausgesetzten  Gebieten.  Ein  Boden,  der  völlig 
unter  Wasser  steht,  ist  der  Malariaentwickelung  ebensowenig  günstig, 
wie  hochgradige  Trockenheit.  Gegenden,  wo  das  Wechselfieber  herrscht, 
haben  in  der  Regel  ein  stagnirendes  oder  sehr  träge  fliessendes 
Wasser,  ausgedehnte  Sümpfe,  Teiche,  Tümpel  etc.  Eine  weitere 
Bedingung  der  Malariaent Wickelung  besteht  in  dem  Reichthume  des 
Bodens  an  organischen  Stoffen,  namentlich  an  Pflanzenresten.  That- 
sächlich  findet  man  regelmässig  die  Malariagegenden  mit  reicher 
Pflanzenvegetation  bedeckt,  und  im  Boden  findet  sich  ein  bedeutender 
Gehalt  an  pflanzlichen  Zersetzungsstoffen. 

Auch  nach  üeberschwemmungen,  bei  denen  grosse  Massen  eines 
an  Pflanzentheilen  reichen  Schlammes  abgelagert  werden,  kommt 
Malaria,  namentlich  bei  warmer  Witterung,  leicht  zur  Entwickelung. 
Gegenden  mit  grossen,  feuchten,  dichten,  unventilirten  Laubwäldern 
zeigen  ebenfalls  häutig  den  Malariacharakter. 

Ein  drittes  wesentliches  Moment  für  das  Auftreten  der  Malaria 
ist  die  Wärme.  Wo  die  höhere  Temperatur  fehlt,  wenn  auch  die 
übrigen  Bedingen  vorhanden  sind,  tritt  kein  Wechselfieber  auf;  so  in 
Norwegen,  Nordrussland.  Je  höher  aber  die  Temperatur  ist,  je  süd- 
licher die  betreffende  Gegend  liegt,  desto  perniciösere  und  zahlreichere 
Erkrankungen  kommen  vor.  In  Südböhmen,  wo  viele  Teiche  sind, 
werden  nur  leichte  Wechselfiebererkrankungen  beobachtet,  in  Süd- 
ungarn (an  der  Theiss,  im  Banat)  sind  die  Fälle  schon  häufiger  und 
hartnäckiger,  dann  folgen  Norditalien  und  die  Campagna  di  Roma.  Li 
den  Tropenländem  herrscht  das  bösartigste  Wechselfieber.  Berüchtigt 
ist  in  dieser  Beziehung  namentlich  die  Westküste  von  Afrika  (Sierra 
Leone).  Hirsch  hält  es  für  wahrscheinlich,  dass  die  Linie,  welche 
die  Orte  mit  einer  mittleren  Sommertemperatur  von  15  bis  16<>  C. 
verbindet,  die  nördliche  Grenze  des  Malariagebietes  bildet.  Doch 
wäre  es  wichtig  in  Malariagegenden  Messungen  der  Bodentemperatur 
zu  machen. 

Die  häufigsten  Verbreitungsbezirke  in  Europa  sind:  grosse  Theile 
der  Tiefebene  Niederdeutschlands,  Holland,  die  Donautiefländer,  um- 
fangreiche Landstriche  in  Russland,  Polen,  Schweden,  Italien  etc. 

Malaria  wird  oft  bei  der  Bearbeitung  des  Bodens  erzeugt.  Es 
wird  allgemein  angegeben,  dass  die  Bearbeitung  eines  jungfräulichen 
Bodens,  d.  h.  eines  Bodens,  welcher  früher  nicht  bebaut,  das  erstemal 
der  Cultur  zugeführt  wird,  mit  besonderer  Gefahi-  filr  die  Arbeiter 
verbunden  sei.  Beim  Bau  der  Hafenanlagen  von  Wilhelmshaven,  ferner 
beim  Eisenbahnbau  in  Panama  sind  in  auffallender  Weise  sehr  viele 
jener  Arbeiter,  die  mit  dem  Erdbau  beschäftigt  waren,  an  Malaria 
zugrunde  gegangen. 

In  manchen  Fällen  war  man  aber  auch  auf  das  Trinkwasser 
als  Infectionsträger  hingewiesen.  Die  Höhenlage  eines  Ortes  bedingt 
an  sich  noch  keine  Immunität  gegen  Malaria;  dagegen  sind  Orte,  die 
etwas  die  Umgegend  überragen  weniger  empfanglich,  als  solche,  die 
unmittelbar  in  den  Niederungen  liegen. 

Eine  nothwendige  Bedingung  zur  Erzeugung  der  Malariapara- 
siten ist  die  Feuchtigkeit;  man  sieht  deshalb  häufig  die  Epidemien 
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in  Abhängigkeit  von  der  Regenzeit.  Sehr  starker  Begen  erzeugt 
Nachlass  der  Krankheit.  Aehnlich  wirken  als  wechselnde  Bedingung 
die  üeberschwemmungen. 

Die  persönliche  Disposition  scheint  für  Malaria  eine  sehr 
allgemeine.  In  gewissen  Gegenden  des  Sudan  liegt  zur  Fieberzeit  oft 
ein  Viertel  der  Bevölkerung  darnieder;  aber  die  Schwere  der  Er- 
krankung  oder  vielmehr  die  Ertragbarkeit  der  Erkrankung  ist  bei 
den  verschiedenen  Kacen  ganz  ungleich. 

In  Ceylon  starben  von  1000  Lebenden: 

Neger 1-1 

Indier 4*5 

Malayen &1 

Eingeborene • 70 

Engländer 246 

Die  Incubationsdauer  schwankt  innerhalb  weiter  Grenzen 
von  wenigen  Stunden  bis  zu  Wochen  und  Monaten. 

Die  Malaria  lässt  sich  durch  richtige  Bodenkultur  ausrotten, 
indem  die  Trockenlegung  des  Bodens  durchgeführt  wird.  Vor  1766 
erkrankten  jährlich  in  Strassburg  80  Procent  der  Garnison  an  Wechsel- 
fieber, 1873  bis  1878  noch  2*5  Procent,  1884  bis  1889  0  2  Procent; 
eine  Abnahme,  die  Hand  in  Hand  mit  der  Bodenverbesserung  wahr- 
nehmbar war. 


DREIZEHNTER  ABSCHNITT. 


üebertragbare  Thierkraiikheiten. 

imizbrand. 

Der  Milzbrand  hat  biswellen  in  ffrossen  Epidemien  die  Tiiierwelt  ganz  Europas 
befallen.  In  der  Neuzeit  sind  aber  die  Erkrankungen  entschieden  in  Abnahme  begrif^n. 
Am  häufigsten  findet  sich  noch  der  Milzbrand  in  Russland ;  im  Jahre  1867  bis  1870  fielen 
im  Gouvernement  Nowgorod  56.000  Pferde,  Kälber  und  Schafe,  sowie  528  Menschen 
der  Seuche  zum  Opfer,  in  Deutschland  scheinen  die  hervorragendsten  Milzbrandbezirke 
die  Alpen  zu  sein;  doch  kommt  derselbe  auch  in  der  Provinz  Sachsen  ziemlich 
häufig  vor. 

Der  Milzbrand  befallt  hauptsächlich  Schafe  und  Rinder,  selten  Ziegen,  Pferde 
und  Esel;  bedeutende  Verheerungen  richtet  er  bisweilen  unter  Rehen,  Hirseheu.  Damm- 
wild und  den  Rennthieren  an.  Ueringe  Empfänglichkeit  zeigen  die  grösseren  Vögel, 
Tauben,  Enten,  Hühner,  Gänse,  femer  erwachsene  Hunde  und  Füchse,  immun  sind 
Raubvögel,  Dohlen  und  Staare. 

Die  Eigenschaften  der  Mllzbrandbacillen  und  Sporen,  wie  auch  ihre  Entwickelung 
haben  wir  schon  früher  dargelegt. 

Die  Mllzbrandbacillen 'und  ihre  Sporen  können  in  verschiedener  Weise  auf  die 
Thiere  übertragen  werden.  Durch  Staub,  durch  Verletzungen,  durch  Trinkwasser, 
welches  mit  Milzbrandobjecten  verunreinigt  wurde,  besonders  aber  durch  die  Futter- 
stoffe. Der  „Fütterungsmilzbraud''  ist  weitaus  der  häufigst  vorkommende.  Am  geföhr- 
liebsten  ist  Material,  welches  Sporen  enthält.  Schafe,  welche  Roch  mit  der  Milz  eines 
Meerschweinchens,  das  an  Milzbrand  verendet  war,  fütterte,  starben  nicht.  Die  Milz  ist 
Sporen  fr  ei  und  die  Vegetatlonsformeu  gehen  wahrscheinlich  schon  durch  den  Magen- 
saft zugrunde.  Schafe,  welche  mit  einer  sporen haltigen  Milzbrandcultur  gefüttert  waren, 
fingen  nach  wenigen  Tagen  zu  Grunde.  Die  Sporen  keimen  im  Darm  aus  und  die  jungen 
Stäbchen  dringen  vermuthlich  durch  die  Peyer  sehen  Plaques  in  das  Blut  ein  (Koch). 

Die  Mllzbrandbacillen  werden  durch  kranke  und  gefallene  Thiere  weiter 
verbreitet;  sie  finden  sich  in  den  Abgängen.  Namentlich  bei  dem  Verscharren  der 
Thiere  wird  Blut  in  weitem  Umkreise  dem  Boden  beigemengt. 

Die  Milzbraudbacillen  gehören  nun  unzweifelhaft  zu  den  saprophy tischen 
Bacterien  und  werden  nur  gelegentlich  zu  Parasiten.  Sie  vermögen,  wie  Koch  dar- 
gethan  hat,  auf  abgestorbenen  Pflanzentheilen  zu  wachsen  und  Sporen  zu  bilden,  und 
wahrscheinlich  finden  sie  im  Freien  an  feuchten  Stellen  genügende  Existenzbedingungen. 

Auf  Boden  ausgesät,  bilden  sie  vermuthlich  wegen  des  reichlichen  Sauerstoff- 
zutritts reichlich  Sporen.  In  den  Sporen  aber  haben  sie  ein  Mittel,  allen  möglichen 
störenden  Einflüssen,  Hitze  wie  Kälte  gegenüber  sich  zu  halten.  Wird  Vieh  auf  derartige 
Weiden  getrieben,  so  kann  es  sich  dann  mit  Milzbrand  und  den  gefährlichen  Sporen 
inficiren. 

Zur  Entwickelung  der  Keime  gehören  aber,  wie  wir  schon  im  allgemeinen  Theii 
dargelegt  haben,  noch  eine  Reihe  von  Bedingungen,  welche  wohl  nicht  überall  realisirt 
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«ein  werden,  weJlfclb  nicht  zu  allen  Zeiten  in  allen  Orten  Milzbrand  keime,  ihr  Fort- 
kommen linden  werden.  Unbedingt  ist  nothwendig  eine  gewisse  Temperaturhöhe: 
zur  Sporenbildung  z.  ß.  immer  Temperaturen  von  18^.  Eine  solche  wird  daher  nie  iu  den 
begrabenen  Thieren  bei  unseren  klimatischen  Verhältnissen  eintreten  können,  da  die 
Bodentemperatur  in  einiger  Tiefe  diesen  Grenzwerth  nicht  erreicht.  Die  entsprechende 
Temperatur  triült  man  auch  an  der  Oberfläche  nur  während  weniger  Monate;  allerdings 
der  bestrahlte  Boden  wird  ziemlich  häufig  und  in  früher  Zeit  hohe  Temperatur  auf- 
weisen. Aber  die  Bestrahlung  durch  die  Sonne  scheint  der  £ntwickelung  der  Milzbraod- 
baeiilen  nicht  eben  förderlich.  Die  Sonnenstrahlen  sind  ein  äusserst  kräftiges  Des- 
inficicns,  was  Ducleaux  nachgewiesen  hat;  in  kurzer  Zeit  verlieren  feuchte,  wi« 
trockene  Milzbrandbacillcu  und  Sporen  ihre  Virulenz.  Schattige  und  feuchte  Stelleo 
müssen  daher  ceteris  paribus  günstiger  sein,  als  trockene  und  sonnige. 

Man  hat  gemeint  von  den  verscharrten  Milzbrandcadavern  könnte  elLr 
Neuinfection  ausgehen,  indem  Sporen  an  die  Oberfläche  der  Erde  gelangen.  Dass  die 
Oadaver  Sporen  enthalten,  wird  zuzugeben  sein,  denn  sie  bleiben  oft  lange  liegen,  ehe  man 
sie  beerdigt  (BoUingcr).  Sind  sie  einmal  begraben,  dann  ist  Grabestemperatur  und 
Sauerstofl'mangel  einer  Entwickelung  von  Milzbraudbacillen,  wie  Sporen  hinder- 
lieh.  Luftströmungen  im  Boden  vermögen  keine  Keime  zu  transporaren.  Man  hit 
gemeint,  die  Regenwürmer  betheiligten  sich  au  der  Verschleppung  von  Sporen,  ood 
Pasteur  hat  die  letzteren  wirklich  in  dem  Darmcanal  von  Regen  warmem  gefunden. 
Auch  BoUinger  konnte  durch  den  Darminhalt  eines  von  einer  exquisiten  fililzbrand weide 
erhaltenen  Regenwurmes  Milzbrand  übertragen.  Dass  die  Regeuwürmer  bisweilen  Milz- 
brandwürmer in  sich  beherbergen,  ist  dadurch  sichergestellt,  aber  daraus  folgt  noch  nicht, 
dass  diese  Möglichkeit  regulär  ein  wichtiges  Glied  der  Milzbrandverbreitung  bedeotei 
Soyka  hat  eine  gewisse  Verbreitung  von  Milzbrand  durch  eapillar  aufsteigende  Wasser- 
strömungen  als  möglich  erwiesen;  die  Wirkung  kann  sich  nur  auf  etwa  20  bis  30 e 
Tiefe  erstrecken. 

Der  Milzbrand  kann  ferner  durch  Futter  verbreitet  werden,  was  z.  B  von 
Milzbrand  befallenen  Weiden  entnommen  ist,  oder  in  anderer  Weise  mit  Milzbrand 
ioflcirt  wurde. 

Nicht  ausgeschlossen  erscheint  auch  die  Verbreitung  des  Giftes  durch  Fliegen 
oder  Bremsen,  die  unmittelbar  voher  mit  kranken  oder  gefallenen  Thieren  in  Berühraog 
waren. 

Der  Milzbrand  tritt  bei  den  Thieren  in  verschiedenen  Formen  auf:  als  rasch 
verlaufende  apoplektische  Form  (Milzbrandblutsohlag),  als  acute  Form  (Milzbrandlieber) 
und  als  subacute  Form  (Milzbrandrothlauf). 

Der  Mensch  ist  für  Milzbrand  nur  schwer  empfänglich;  meist  siebt 
man  nur  Personen,  welche  in  irgend  einer  Weise  mit  Thieren  oder  Thierproduoten  sieh 
zu  beschäftigen  haben,  erkranken.  Viehwärter,  Abdecker,  Fleischer,  Häutehändler,  Thier- 
ärzte  inficiren  sich  erfahrungsgemäss  am  häufigsten  durch  Verletzungen,  welche  sie 
«ich  zuziehen  und  welche  zur  Eingangspforte  für  die  MilzbrandAceime  werden. 

Seltener  sind  bereits  Ansteckungen  durch  Insectenstich,  aber  häufiger  noch  lo- 
fectionen  bei  Arbeitern,  die  das  Sortiren  von  Hadern,  die  Bearbeitung  von  Schafwolle 
und  Rosshaaren  zu  besorgen  haben.  Der  Genuss  des  Fleisches  von  milzbraodkraoken 
Thieren  kann  eine  schwere  Erkrankung  zur  Folge  haben,  Mycosis  intestinalis. 

Von  den  Hautinfectionsstellen  ausgehend,  bildet  sich  der  Miizbrand-Oarbaokel, 
der  meist  isolirt  bleibt  und  localer  Behandlung  gut  zugänglich  ist.  Doch  kommen  aaeh 
schwere,  tödtlich  endende  Erkrankungen  vor. 

Die  Seuche  muss,  wo  sie  auftritt,  energisch  bekämpft  und  die  Versehleppaog  der 
Keime  verhütet  werden.  Die  Gadaver  der  Thiere  müssen  an  einer  schwer  lugängüeheo 
Stelle  tief  vergraben  werden,  wobei  möglichst  darauf  zu  achten  ist,  dass  nicht  ober- 
flächlich Blut  oder  dgl.  milzbrandhaltiges  Material  haften  bleibt 

Die  Ställe  sind  zu  desinficiren,  kranke  und  verdächtige  Thiere  abzusondern, 
•durch  besondere  Bedienung  zu  verpflegen  und  mit  besonderen  Futter-  und  Trink- 
Geschirren  zu  versehen. 

Ueber  die  Milzbrandschutzimpfung  s.  später. 


Rotz. 

Die  Rotzkrankheit,  welche  hauptsächlich  Pferde,  Esel,  Maultbiere,  Schafe,  Ziegen. 
Schweine  befällt,  ist  eine  Thierkrankheit,  deren  Uebertragung  auf  den  Menschen  leider 
ziemlich  häutig  beobachtet  wird. 
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Von  dem  Rotz  können  die  versobiedeuartigsten  Organe  der  Tbiere  befallen 
"werden  Ursache  der  Krankheit  ist  der  früher  geschilderte  Rotzbacillus.  Am  bekann- 
testen ist  der  Nasenrotz,  der  sich  daroh  einen  grangrünlichen  Ausflass  aus  der 
Käse,  durch  Schwellung  der  benachbarten  Lymphdrüsen  and  durch  kleine  Knötchen 
and  Geschwüre  an  der  Nasenschleimhaut  bemerkbar  macht  Andere  Formen  der  Rotz- 
Erkrankung  ist  der  subcutane  Rotz,  wobei  es  zuerst  zu  Knoten  kommt,  die  dann 
Dach  Aussen  durchbrechen,  dann  der  eigentliche  Hau  trotz,  wie  er  auch  beim  Menschen 
zur  Beobachtung  gelangt,  wobei  eine  Anzahl  oberflächlich  gelegener  Geschwüre  auf- 
treten, endlich  der  Lungenrotz. 

Die  Krankheit  verläuft  theils  acut  unter  Fieber  and  endet  mit  dem  Tod  zu  Ende 
der  ersten  bis  dritten  Woche,  theils  chronisch  und  zieht  sich  dann  über  Monate  und 
Jahre  hin. 

Die  Uebertragung  des  Rotzes  erfolgt  direct  von  Thier  zu  Thier  durch  den 
Nasenausfluss  und  die  Abgänge  von  Geschwürsflächen,  oder  mehr  indirect  durch  Be- 
schmutzung von  Futter  u.  dgl. 

Können  auch  die  Rotzbacillen  wohl  kaum  irgendwo  sanrophytisch  wuchern,  so 
«rtragen  sie  aber  Monate  hindurch  das  Austrocknen  ohne  getöatet  zu  werden. 

Die  Rotzkrankheit  kann  auch  den  Menschen  befallen  und  stellt  eine  äusserst 
gefahrliche,  in  vielen,  namentlich  acut  verlaufenden  Fällen  tödtliche  Krankheit  dar. 
Die  Infection  erfolgt  durch  Eindringen  des  Rotzgiftes  in  die  verletzte  Haut,  besonders 
jene  der  Bände,  durch  die  Schleimhäute  der  Nase,  der  Lippen,  der  Bindehaut  des 
Auges,  vielleicht  durch  Einathmen  in  die  Langenwege. 

Befallen  werden  vor  allem  Leute,  welche  viel  mit  Pferden  zu  thun  haben: 
Pferdewärter,  Fuhrleute,  Pferdebesitzer,  Thierärzte,  Abdecker.  Soldaten  der  Gavallerie 
u.  s.  w.  Es  gibt  mancherlei  Gelegenheiten,  durch  die  man  die  Rotzausbreitung  begünstigt 
sieht,  so  z.  B.  bei  der  Beschälung,  durch  Pferdemärkte,  durch  den  Aufenthalt  der  Thiere 
in  inficirten  Ställen,  durch  Abdeckereien,  zn  Kriegszeiten  u.  s.  w.  Durch  alle  diese 
Mehrungen  der  Krankheit  steigert  sich  auch  die  Gefahr  der  Infection  für  den  Menschen. 

Beim  Menschen  pflegt  der  Verlauf  der  Rotzkrankheit  folgender  zu  sein: 

Unter  Schwelluug,  Schmerzhaftiffkeit,  erysipeletöser  Röthung  und  Spannung  der 
Infectionsstelle  tritt  heftiges  Fieber  auf,  und  unter  Betäubung  und  Bewusstlosigkeit  in 
zwei  bis  drei  Tagen  der  Tod.  Man  vermuthet,  dass  in  diesen  acuten  Fällen  eine  In- 
fection von  der  Schleimhaut  aus  —  wohl  meist  jener  der  Nase  —  stattgefunden  hat. 

Bei  Infection  von  der  Haut  aus  bilden  sich  Furunkel  mit  erysipelartiger  Röthe 
und  Schwellung  der  Umgebonz.  Andere  Fälle  verlaufen  unter  einfacher  Entwickelang 
von  Furunkeln  und  Garbunkeln,  wieder  andere  unter  den  Formen  einer  Pyämie  mit 
lobulären  Abscessen  in  Lunge,  Leber  und  Milz.  Bei  chronischem  Verlaufe  treten  die 
oben  erwähnten  Hautabscesse  in  den  Vordergrund. 

Rotzkranke  Thiere  sollten  bei  der  grossen  Gefahr,  die  sie  dem  Viehstand,  wie  dem 
Menschen  bereiten,  unbedingt  getödtet  werden,  sei  es  nan,  dass  sie  sich  in  dem 
sicheren  Anfangsstadiam  oder  in  vorgeschrittener  Phase  der  Erkrankung  befinden. 

Die  verdächtigen  Thiere  sind  za  isoliren  und  mit  besonderen  Futter- 
geschirren  und  besonderem  Pflegepersonal  zu  versehen. 

Gefallene  Thiere  müssen  ohne  Beseitigang  irgend  welcher  Theile  verscharrt  oder 
in  anderer  Weise  unschädlich  gemacht  werden. 


Die  Wutbkrankheit  (Lyssa). 

Die  W^uthkrankheit  bei  den  Thieren  und  deren  Uebertragbarkeit  auf  den  Menschen 
und  der  durch  die  Wasserscheu  charakterisirte  Krankheitsverlauf  sind  schon  Gelsus 
<50  Jahre  v.  Chr.)  bekannt  gewesen.  Sie  ist  eine  nach  ihrem  Ausbruche  ausnahmslos 
rasch  endende  tödtliche  Krankheit,  welche  auf  die  Einwanderung  und  Einimpfung  eines 
noch  nicht  ganz  vollkommen  erkannten  Mikroparasiten  zurückgeführt  werden  mass  und 
verhältnissmässig  bei  Thieren  weit  verbreitet  ist. 

Die  Wuth  ist  übertragbar  auf  Hunde,  Katzen,  Wölfe,  Schakale,  Hyänen,  Dachs, 
Marder,  Pferd,  Esel,  Maulthier,  Rind,  Schaf,  Ziege.  Reh,  Antilope,  Kaninchen,  Meer- 
schweinchen, Ratten,  Mäuse,  Hühner,  Tauben,  A£fen.  Epidemienweise  trifft  man  die 
Wuth  bei  Füchsen  und  Wölfen;  bei  den  Hunden  tritt  sie  als  Einzelerkrankung,  selten 
in  weiterer  Verbreitung  aaf. 

Die  Art  der  Uebertragung  scheint  keine  sehr  mannigfaltige;  in  der  Mehr- 
zahl der  Fälle  wird  das  Gift  durch  den  Biss  und  den  dabei  in  die  Wunde  eingepressten 
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Schleim,  namentlich  dem  aus  der  Trachea  stammenden  (Paul  Bert),  dann  aber  aacb 
durch  Leoken  der  Hunde  an  der  Epidermis  beraubten  Hautstellen  oder  Schleimkäate 
übertragen.  Ob  Milch  von  wuthkranken  Thieren  schädlich  ist,  scheint  nicht  sicher- 
gestellt. Nicht  jeder  Biss  überträgt  die  Wuth;  von  100  Menschen,  die  von  notorisob 
wüthenden  Hunden  gebissen  werden,  erkranken  etwa  35,  von  den  gebissenen  Hunden 
erkranken  dagegen  zwei  Fünftel  bis  zwei  Drittel  (BoUinger).  Durch  Aufenthalt  Ton 
Thieren  in  Räumen,  in  welchen  früher  wuthkranke  Thipre  sich  befanden,  scheint  die 
Wuth  nicht  verbreitet  zu  werden  ^Hertwi^).  Man  kann  die  Uebertragungen  der  Wuth 
auch  künstlich  durch  lujectionen  aes  Speichels  wuthkranker  Thlere  vornehmen;  filtrirt 
man  Speichel  durch  Thoncyliuder,  so  hat  das  Filtrat  seine  Aostecknngsfahigkeit  ter- 
loren  (Paul  Bert). 

Pasteur  hat  die  Natur  des  Wuthgiftes  näher  dargelegt;  dasselbe  ist  bei  den  ver- 
schiedensten Erkrankun^sformen  der  Wuth  das  Gleiche.  Im  Speichel  ist  das  Wathgift 
mit  anderen  Mikroorganismen  verunreinigt;  nach  Speichelimpfungen  treten  daher  leicht 
septische  Erscheinungen  auf.  Das  Gift  findet  sich  im  verlängerten  Marke,  Kücken- 
marke und  Gehirn.  Durch  ausgeschnittene  Stückchen  Rückenmark  überträgt  man  es  am 
besten  nach  Vornahme  der  Trepanation  unter  die  Dura  Die  Incubationsdaoer  lässt  sieh 
dadurch  ausserordentlich  verkürzen.  Je  geringer  die  Impfmenge,  um  so  leichter  entsteht 
innerhalb  gewisser  Grenzen  die  rasende  Wuth,  grosse  Mengen  Impfstoff  ^eben  da» 
Bild  stiller  Wuth.  Auch  durch  Injection  in  die  Blutbahn  iasst  sich  die  Wuth  leicht 
übertragen;  in  diesem  Falle  meist  die  stille  Wuth.  Behufs  Injection  werden  die  Rücken- 
markstücke  in  steriler  Flüssigkeit  emulsionirt 

Von  grosser  Wichtigkeit  kann  die  Uebertragung  des  Giftes  auf  ein  Versuchs- 
thier,  z.  B.  ein  Kaninchen  zu  diagnostischen  Zwecken  sein.  Ueber  die  Schutzimpfung 
gegen  Lyssa  s.  später. 

Die  Dauer  der  Incubation  pflegt  bei  der  Wuth  im  Allgemeinen  eine  sehr 
lange  zu  sein,  3  bis  5  Wochen,  ausnahmsweise  9  bis  15  Monate  (BoUinger).  Schon 
wührend  dieses  Stadiums  vermögen  Thiere  die  Krankheit  weiter  zu  verbreiten.  Man 
meint  das  Gift  entwickle  sich  centripetal  in  den  Nervenscheiden  fortschleiehend ;  die 
Krankheit  kommt  zum  Ausbruch,  wenn  centrale  Theile  erreicht  sind. 

Die  Symptome  der  aussebrochenen  Wuthkrankheit  am  Hunde  treten  in  zwei  ver- 
schiedenen Formen  auf:  ToTlwuth  und  stille  Wuth.  Bei  der  Tollwuth  lassen  sieh 
gewöhnlich  drei  Stadien  unterscheiden,  und  zwar: 

1.  Melancholisches  Stadium.  Das  Thier  zeigt  ein  verändertes  Benehmen,  wird 
traurig,  mürrisch  oder  unfreundlich,  reizbar,  zornig,  verkriecht  sich  in  die  Ecken  des 
Zimmers  oder  in  die  Hütte,  schreckt  sich  leicht,  fahrt  ängstlich  zusammen;  die  Fresslust 
und  der  Durst  wechseln;  bald  verschlingt  der  Hund  mit  gieriger  Hast  unverdauliche 
Stoffe,  wie  Stroh,  Leder,  Holz,  Steine,  bald  verschmäht  er  jede,  auch  die  Lieblings- 
nahrung.  Das  äussere  Aussehen  des  Thieres   ist   zu  dieser  Zeit  noch  wenig  verändert 

2.  Maniakalisehes  Stadium.  Ausgesprochene  ßeisssucht,  Fortbestand  des  Dranges 
zum  Verschlingen  der  verschiedensten  Gegenstände,  auffällige  Veränderung  der  Stimme, 
Sucht  wegzulaufen,  Beschwerden  beim  Schiingen,  aber  willige  W^asseraufnahme. 

Die  herumlaufenden  Hunde  beissen  am  meisten  Hunde,  Katzen,  kleine  Haustbiere, 
Geflügel,  weniger  grössere  Thiere,  am  wenigsten  Menschen,  wenn  sie  nicht  von  diesen 
gereizt  werden.  Während  des  Anfalles  befinden  sich  die  Hunde  im  Zustande  eines 
wahren  Deliriums;  auch  während  der  Remissionen  scheinen  sie  zeitweilig  an  Hallu- 
cinationen  zu  leiden;  sie  stieren  nach  einer  bestimmten  Stelle,  schnappen  in  die  Luft 
wie  nach  Fliegen. 

3.  Das  dritte  oder  paralytische  Stadium  geht  unmerkbar  und  allmählich  aus  dem 
zweiten  hervor,  indem  die  Paroxysmeu  des  zweiten  Stadiums  immer  kürzer  und  schwächer, 
die  freien  Zwischenräume,  während  welcher  die  Hunde  wie  soporös  daliegen,  länger 
werden.  Es  tritt  Schwäche,  Lähmung  ein,  der  Gang  wird  wankend.  Die  Hunde  magern 
rasch  ab  und  unter  Couvulsionen  tritt  der  Tod  ein. 

Die  stille  Wuth  unterscheidet  sich  durch  den  Ausfall  des  maniakalisohen 
Stadiums  von  der  Tollwuth.  Sie  verläuft  rascher  wie  die  Tollwuth  und  endet  stets 
mit  dem  Tode. 

Die  ErscheinMngen,  unter  welölion  die  anderen  Thiere  erliegen,  sind  ähnlich. 

Die  V^orzeichen  der  ausbrecheiidou  Wuthkrankheiten  beim  Mensehen  äussern  sieh 
durch  Schwindel,  reissende  Schmerzen  in  den  Gliedern,  besonders  in  dem  gebissenen 
Theile,  krampfhaftes  Zusammenschnüren  des  Halses,  Beschwerden  beim  Bchlineen, 
Unruhe  und  Beängstigung,  Scheu  voi  Ijiiftzug,  Licht,  glänzenden  Gegenständen, 
Flüssigkeiten,  Empfindlichkeit  des  G-^hövorpTiines 

Dem  Prodromalsiddium  folgt  das  Stadium  der  Reizung,  endlich  das  paralytisehe 
Stadium,    doch    sterben   die  Patienten  häufig,  ehe  das  letztere  zur  Ausbildung  kommt 
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Zum  Schutze  des  Menschen  gegen  die  Hundswuth  dienen  mannigfache 
Masgregeln:  In  erster  Linie  muss  das  Halten  von  Hunden  möglichst  reducirt  werden, 
dies  geschieht  durch  eine  ausreichende  Besteuerung  erfahrungsgemäss  am  ein- 
fachsten. 

In  Baden  existirten  1832  bei  einer  Steuer  von  fl.  3.—  26.000  Hunde,  1844  bei 
einer  Steuer  von  fl.  1.30  45.000;  im  Jahre  1877  existirten  bei  16  Mark  Steuer 
28.824  Hunde. 

Die  Wirkung  erhöhter  Steuer  auf  die  Wutherkrankungen  zeigt  folgende 
Statistik  für  Bayern  (Bollinger): 

Jahr  Wathverdacbtfftlle  bei  Händen       Todeiflll«  beim  Mensehen 


1873 

821 

15 

1875 

458 
Hundesteuer  bedeutend  erhöht. 

23 

1876 

241 

13 

1877 

140 

8 

1878 

117 

5 

1879 

45 

1 

1880 

42 

1 

1883 

18 

0 

1884 

9 

0 

1885 

11 

0 

Durch  die  Hundesteuer  wurde  die  Uebertragung  der  Wuth  auf  die  Menschen 
bei  einer  Einwohnerzahl  von  b^U  Millionen  vollkommen  beseitigt  oder  doch  auf  ein 
Minimum  reducirt.  Zum  Zwecke  der  Besteuerung  müssen  die  Hunde  alljährlich  mehr- 
mals der  Behörde  vorgeführt  und  von  einem  Thierarzt  besichtigt  werden.  Unbedingt 
und  für  beständig  muss  das  Mitnehmen  von  Hunden  in  öffentliche  Looale,  in  Eisen- 
bahnwagen, Omnibusse  u.  dgl.  verboten  sein,  und  dies  Verbot  auch  durchgeführt  werden. 
Zweckmässig  mag  auch  eine  allen  Hundebesitzern  mitzutheilende  gedruckte  Belehrung 
über  die  wesentlichen  Erscheinungen  der  Wuth  wirken. 

Wenn  Jemand  von  einem  wuthverdächtigen  Thiere  gebissen  wurde,  so  muss 
unbedingt  ein  Ausbrennen  der  Wunden  vorgenommen  werden;  von  jenen  Per> 
sonen,  welche  diese  Operation  vornehmen  lassen,  sterben  etwa  33  Procent,  bei  Ausser- 
achtlassung  derselben  aber  83  Prooent  (Bollinger). 

Als  ein  weiteres  Schutzmittel  kann  die  von  Pasteur  eingeführte  Schutzimpfung 
betrachtet  werden. 

Actinomyoes.  Man  hat  früher  die  Erkrankungen  an  Actinomyoes  als  eine 
von  dem  Thiere,   namentlich   vom  Rind  auf  den  Menschen  übertragene  Krankheit  an- 

Sesehen.  Es  ist  diese  Beziehung  aber  ganz  unsicher  geworden,  da  man  nur  selten 
[enschen  jener  Berufsclassen,  welche  sich  mit  Vieh  beschäftigen,  wie  Landleute, 
Fleischer  an  Actinomyoes  erkranken  sieht.  Vermuthlich  ist  Actinomyoes  ein  auf  vege- 
tabilischen Substraten,  welche  für  den  Menschen  wie  für  das  Thier  Nahrungsstoffe 
liefern,  vegetirender  Saprophyt. 

Die  Perlsucht  der  Thiere  ist,  wie  die  menschliche  Tuberculose  auf  Infection 
durch  den  Tuberkelbacillus  zurückzuführen;  bezüglich  der  Verbreitung  der  Tuberculose 
durch  Thiere  sei  auf  das  Capitel  Tuberculose  verwiesen. 

SotiaQ>ooken. 

Die  Pocken  kommen  bei  allen  Hausthiergattungen  vor,  zeigen  jedoch  nach  der 
Verschiedenheit  derselben  gewisse  Differenzen  in  Rücksicht  der  Ausbreitung  des  Pro- 
cesses  und  der  Intensität  des  ihn  begleitenden  Fiebers. 

Bollinger  spricht  die  Ansicht  aus,  dass  es  nur  zwei  wohlcharakterisirte  und 
selbe tatändige  Hauptarten  von  Pocken  gebe,  nämlich  Menschen-  und  Schafpocken.  Bei 
beiden  Hesse  sich  der  Ursprung,  und  zwar  bei  den  ersteren  von  pockenkranken  Menschen, 
bei  den  letzteren  von  pockenkranken  Schafen  nachweisen;  beide  stellen  gleichsam 
wohlcharakterisirte  Erankheitsarten  dar,  die  vielleicht  miteinander  venvandt,  sogar 
homolog,  aber  durchaus  nicht  identisch  sind.  Alle  übrigen  Pockenformen  der  Haus- 
thiere  dagegen  stellen  nach  Bollinger  keine  selbstständige  Krankheit  dar,  sondern  seien 
als  verirrte  Pocken  zu  betrachten,  die  in  letzter  Linie  von  einer  der  primären  Formen 
—  Menschen-  oder  Schafpocken  —  abstammen,  jedoch  auch  wechselseitig  voneinander 
ihren  Ursprung  nehmen  können.  Diese  secundären  Pocken  kommen  selten  vor  und 
treten  nicht  epizootisch  auf,  sie  stellen  sich  vielmehr  vereinzelt  oder  höchstens  in  Form 
von  Herde-  oaer  Staliepizootien  ein. 
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Mittel  zur  Bekämpfimg  der  Volkskrankheiten. 

Erstes  Capitel. 

Aerztliche  Beaufsiclitigung  der  Seuchen. 

Ueberwaohung  der  versohleppbaren  Senohen  im  endemischen 

Gebiete. 

Wir  wisseü,  dass  eine  Reihe  von  Seuchen  versohieppbar  sind  und  zeiUeise 
Europa  und  Deutschland  befallen.  Die  bekannteste  dieser  Seuchen  ist  die  Cholen, 
doch  ist  auch  das  gelbe  Fieber  bisweilen  nach  Portugal  und  Spanien  verschleppt 
worden  und  die  seit  Anfang  dieses  Jahrhunderts  aus  Europa  verschwundene  Bubonen- 
pest  macht  gelegentlich  Verstösse,  ihr  altes  Gebiet  wieder  zu  erobern. 

Nun  nat  man  beobachtet,  wie  mit  grosser  fiegelmässigkeit  der  Tendenz  der 
Wanderung  dieser  Seuchen  eine  Exacerbation  in  den  endemischen  Gebieten  vorhergeht 
Am  besten  bekannt  ist  es  für  die  Cholera. 

Man  muss  es  nun  für  eine  zweckmässige  Einrichtung  bezeichnen,  wenn  diese 
Seuchen  an  den  Hauptcentren  ihrer  endemischen  Verbreitung  durch  erfahrene  Aerzte 
überwacht  werden,  um  so  jederzeit  wahrheitsgemäss  über  den  Stand  der  Krankheit 
unterrichtet  zu  sein. 

Eine  derartige  internationale  Ueberwachung  und  objective  Berichterstattung 
wird  geeignet  sein,  das  Mutterland  vor  dem  Hervorbrechen  einer  Seuche  rechtzeitig 
zu  warnen. 

Anzeigepflioht  der  Aerzte. 

Wenn  die  öffentliche  Sanitätspfleee  irgend  Wirksames  zur  Bekämpfung  von 
Epidemien  zu  leisten  vermag,  so  berunt  dieses  vorzugsweise  darauf,  dass  die  Mass- 
regeln rechtzeitig  ergriffen  werden.  Es  liegt  in  der  Natur  der  Sache,  diese  Mais- 
regeln  dadurch  zur  Durchführung  zu  bringen,  dass  man  die  Aerzte  verpflichtet,  Fälle 
ansteckender  oder  der  Contagiosität  verdächtiger  Krankheiten  bei  sonstiger  Strafe  zur 
Aozeige  an  die  Sanitätsbehörde  zu  bringen.  Es  ist  nicht  erforderlich,  die  Anzeige  auf 
alle  Formen  ansteckender  und  verbreitbarer  Krankheiten  auszudehnen.  Man  darf  aber 
nicht  dem  Einzelnen  die  Entscheidung  darüber  überlassen,  ob  im  gegebenen  Falle  die 
Anzeige  uoth wendig  sei  oder  nicht;  es  muss  vielmehr  durch  geaetuiohe  Vorschriften 
bestimmt  ausgesprochen  werden,  in  welchen  Fällen  angezeigt  werden  muss. 


die    A 


Freilich  lässt  sich  nicht  verkennen,  dass  es  grosse  Schwierigkeiten  macht,  für 
.nfangsfällc    einer    Epidemie    eine    über    jeden    Zweifel    erhabene 
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Diagnose  zu  stellen.  Namentlich  ist  der  behandelnde  Arzt  nicht  immer  in  der 
Lage,  aus  den  Krank heitssymptomen  allein  mit  Bestimmtheit  zu  erklären,  ob  mau  es 
m  einem  gegebenen  Falle  mit  dem  Anfange  einer  Epidemie  zu  thun  hat.  Die  Inconstan?» 
der  Krankheitserscheinungen  verschuldet  das,  und  nat  von  jeher  die  Aerzte  zu  der 
Vorsicht  gedrängt,  die  Diagnose  einer  ansteckenden  Krankheit  erst  aus  dem  gleich- 
zeitigen vorkommen  mehrerer  Fälle  abzuleiten.  Haben  aber  schon  mehrere  Einzelnfälle 
die  Form  classischer  Krankheitsbilder  angenommen,  dann  ist  bereits  die  Epidemie  auf 
einer  gewissen  Höhe  angelangt. 

Audi  die  Ergebnisse  einer  Seotion,  so  werthvoll  sie  unter  Umständen  that- 
sächlich  sein  können,  lassen  sich  nicht  immer  zur  Beantwortung  der  Frage  veN 
werthen,  ob  ein  erster  Fall  dieser  oder  jener  ansteckenden  Krankheit  vorliegt.  Es  ist 
bekannt,  dass  bei  intensivem  Ablauf  mancher  parasitärer  Krankheiten  gar  keine  charak- 
teristischen anatomischen  Veränderungen  nachweisbar  sind. 

In  manchen  Fällen  wird  daher,  wiez.  B.  bei  Cholera,  die  bacteriologische  Unter- 
suchung genügenden  Aufschluss  geben  und  herangezogenen  werden  müssen.  Doch  gibt 
auch  sie  keineswegs  momentan  über  die  Art  der  vorliegenden  Erkrankung  Aufschluss, 
sondern  vielfach  erst  nach  Anwendung  der  immerhin  zeitraubenden  Gulturmethoden. 

Bei  Hoffnung  der  Verhütung  einer  Epidemie  durch  Feststellung  des  ersten 
Falles  darf  mau  überhaupt  nicht  zu  hoch  spannen,  da  einerseits  Einschleppungen 
von  Krankheiten  durch  Oesunde  vorkommen  oder  durch  Gegenstände,  ein  Umstand, 
der  sich  völlig  unserer  Beobachtung  entzieht  und  andererseits  bei  manchen  Krankheits- 
formen schon  während  des  Incubationsstadiums  die  Weiterverbreitung  möglich  ist. 

Die  von  manchen  Aerzten  so  hoch  angeregte  Verhütung  des  Ausbruches  einer 
Epidemie  durch  Feststellung  und  Isolirung  des  „ersten  Falles"  beruht  vielfach  auf 
Selbsttäuschung;  es  ist  ja  bekannt,  dass  eingeschleppte  Krankheitsfalle  contagiöser  wie 
verbreitbarer  Krankheiten  bisweilen  ganz  ohne  weitere  Folgen  bleiben. 

Die  Feststellung  des  Auftretens  einer  zu  epidemischer  Verbreitung  neigenden 
Krankheit  hat  trotzdem  ihre  Bedeutung,  da  uns  dieselbe  auf  den  nunmehr  eindringenden 
Feind  aufmerksam  macht  und  zur  Küstung  der  Abwehrmassregeln  das  Signal  gibt. 

Man  empfiehlt  bei  Ausbruch  einer  Epidemie  die  Einsetzung  von  Epidemie  oom- 
missionen,  zusammengesetzt  aus  Aerzten  und  Gemeindemitgliedern.  Die  Hauptaufgabe 
einer  solchen  ist,  dafür  zu  sorgen,  dass  den  Erkrankten  die  nöthige  Hilfe  und  Pnege 
verschafft  werde,  sie  hat  Aerzte  in  genügender  Zahl  herbeizuziehen,  sie  hat  für  Errich- 
tung von  Spitälern,  für  eine  entsprechende  Anzahl  verlässlicher  Wärter  und  die  nöthige 
Idenge  medicinischer  Hilfsmittel,  als  Medicamente,  Verbandzeug  u.  s.  w.  zu  sorgen. 

Durch  Verfassung  und  Verbreitung  populär  gehaltener  kurzer  Schriften  hat  sie 
für  die  Aufklärung  des  Publicums  über  die  Bedeutung  der  Epidemie,  die  Ursache  des 
Erkrankens  und  dasjenige  diätetische  Verfahren,  welches  einigen  Schutz  gewähren  kann, 
za  sorgen;  endlich  alle  Curpfuschereien  aufs  Energischeste  zu  unterdrücken. 

Wenn  zahlreiche  Todesfälle  vorkommen,  kann  es  rathsam  sein,  um  eine  Ver- 
düsterung  der  Gemüther  zu  verhüten,  das  Sterbegeläute  zu  beschränken  und  nur  wen  ige 
feierliche  Leichenbestattungen  zu  erlauben;  ein  vollkommenes  Verbot  dieser  Gebräuche 
würde  das  Publicum  aber  nur  noch  mehr  alarmiren. 


Die  Isolirung  der  Kranken. 

Eine  von  Manchen  bei  Bedrohung  durch  Epidemien  vorgeschlagene  Massregel 
ist  die  Isolirung  der  ersten  Fälle. 

Der  Massregel  liegt  der  Gedanke  zu  Grunde,  dass  man  durch  Beseitigung  des 
ersten  Kranken  und  Absohliessung  von  der  Aussenwelt  eine  Epidemie  verhüten  kann. 
Es  ist  nicht  zu  bezweifeln,  dass  manche  Cholera-  oder  Typhusepidemie  u.  s.  w.  ver- 
hütet worden  wäre,  wenn  man  den  Importeur  des  Keimes  gefasst  und  vollkommen  vor 
jeder  weiteren  Berührung  mit  Menschen  bewahrt  hätte.  Aber  in  der  Praxis  des  täg- 
lichen Lebens  gestaltet  sich  die  Sache  doch  etwas  anders,  als  es  dabei  voraus- 
gesetzt wird. 

Zunächst  hat  der  Erkrankte  bereits  sein  Inoubationsstadium  hinter  sich  und 
kann  während  desselben  den  Krankheitsstoff  bereits  verbreitet  haben.  Oder  der  Kranke 
hat  den  Krankheitskeim  überhaupt  nicht  eingeschleppt,  sondern  durch  leblose  impor- 
tirte  Gegenstände  und  Waaren  bezogen,  oder  endlich  der  Krankheitsstoff  wurde 
durch  unbekannte  gesundgebliebene  Personen  verbreitet. 

In  allen  diesen  Fällen  wird  die  Isolirung  des  Kranken  ohne  allen  Erfolg  behufs 
Verhütung  einer  Epidemie   sein.   Auch  ist  zu  bedenken,   dass   die  Isolirung   von 
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Kranken  keine  leichte  und  in  der  Familienbehandlung  sar  nicht  durchführbare  Mm»- 
regel  ist;  eine  zwangsweise  Isolirung  nach  allgemeinen  Isolirkrankenh&usem  in  enter 
Linie  eine  Verheimlichung  der  Krankheit  zur  Folge  haben  wird.  Dadurch  entgt^hea 
neue  Gefahren. 

Selbstverständlich   wird   man   in   den   Fällen,  in  welchen  die  Massregei  Erfolg 
verspricht,  davon  Gebrauch  machen. 


Zweites  Capitel. 

Qnarantiinf^n. 

Besoliränkang  des  Verkehrs. 

Eine  absolute  Aufhebung  des  Verkehrs  zwischen  der  inüeirten  und  der  zu 
schützenden  Gegend  wäre  unter  Umständen  ein  Mittel  zur  Abhaltung  der  weiteren 
Ausbreitung  von  Epidemien,  vorausgesetzt,  dass  sich  diese  Verkehrsaufhebnng  nieiit 
blos  auf  Personen,  sondern  auch  auf  Sachen  bezieht,  da,  wie  wir  annehmen  müssen, 
auch  Effecten  Träger  der  Ansteckungsgifte  sein  können. 

Die  Durchfuhrung  solcher  Massregeln  ist  nur  dann  möglich,  wenn  der  zu 
schätzende  Distriot  vollkommen  unabhängig  von  dem  Verkehre  mit  den  inficirten 
Nachbargegenden  ist,  oder  wenn  es  sich  dabei  in  der  That  nur  um  kleine,  insular  et- 
legene  Districte  handelt,  die  überhaupt  in  keinem  weiteren  lebhaften  intematioDaleo 
Verkehr  mit  der  Nachbarschaft  stehen,  die  also  eine  solche  Beschränkung  wohl  er- 
tragen können.  Da  aber  die  absolute  Aufhebung  des  Verkehrs  nur  in  den  weDigttoi 
Fällen  zur  Ausführung  gelangen  kann,  so  begnügte  man  sich  damit,  an  der  durch 
Militärcord ons  abgesperrten  Grenze  bestimmte  Punkte  zu  bezeichnen,  an  welchen  man 
den  Eintritt  in  das  zu  schützende  Gebiet  gestattete.  Man  errichtete  sogenannte  Quaran- 
tänen, d.  h.  Institute,  in  welchen  die  aus  der  inficirten  Gegend  eintretenden  Individuen 
so  lange  Zeit  verweilen,  bis  man  sich  überzeugt  hat,  dass  sie  gesund  sind,  dass  also 
ihr  Eintritt  in  die  zu  schätzende  Gegend  der  Bevölkerung  derselben  keine  Gefahr 
bringt. 

Die  Quarantäne-Einrichtung  stammt  aus  der  Mitte  des  14.  Jahrhunderts,  aag  der 
Zeit,  als  die  unter  dem  Namen  des  schwarzen  Todes  bekannte  schwarze  Pestseuche 
sich  von  Asien  her  über  Europa  verbreitete. 

Gegen  die  ZweckmässigKeit  des  Quarantänesystems  sprechen  mehrere  Momente: 
die  vollkommene  Wirkungslosigkeit  einer  solchen. 

Es  ist  erwiesen,  dass  in  unzähligen  Fällen  der  Gordon  durchbrochen  und  die 
Quarantäne  also  umgangen  wurde,  und  zwar  lehrt  die  Erfahrung,  dass  selbst  bei  den 
günstigsten  Verhältnissen  die  Durchbrechung  des  Cordons  nicht  zu  verhüten  ist.  Weiter 
ist  zu  beachten,  dass  viele  Infectionskrankheiten  nicht  blos  durch  erkrankte  Individuen, 
sondern  durch  Reiseeffectcn  oder  Stoffe  verschleppt  werden,  welche  sich  der  Aufmerk- 
samkeit der  Ueberwachungsbchörde  entziehen.  Dazu  kommt,  dass  wir  über  die  Incoba- 
tionsdauer  der  einzelnen  Seuohekrankheiten  nur  sehr  unbestimmte,  über  die  Dauer  der 
Latenz  des  Krankheitsgiftes  streng  genommen  gar  keine  Kenntniss  besitzen,  daher  nicht 
im  Stande  sind,  darüber  mit  Sicherheit  zu  urtheilen,  wie  lange  die  Quarantäne  det 
einzelnen  Individuums  dauern,  wie  lange  die  Quarantäne  überhaupt  aufrecht  erhalten 
werden  soll. 

Ebenso  nutzlos  ist  das  Quarantänehalteu  lebloser  Effecten  ohne  Desinfection. 
Man  kann  die  Bündel  mit  Wolle,  Hadern,  Knochen,  Felle  u.  s.  w.  jahrelang  in  einer 
Quarant«Hneanstalt  zurückhalten,  ohne  die  Gewissheit  zu  erlangen,  dass  diese  Gegen- 
stände nicht  mehr  infectionsgefährlich  sind. 

Eines  der  beachtenswerthesten  Argumente  gegen  das  Soerr-  und  Quarantäne* 
System  ist  der  Hinweis  auf  die  Schädigung  des  allgemeinen  Wohles,  welche  bei  der 
mit  dieser  Massregel  nothwendig  verbundenen  Verkehrsstörung  unvermeidlich  ist.  Diesei 
Bedenken  fällt  umsomehr  ins  Gewicht,  als  man  Gefahr  läuft,  neben  der  Quarantäne 
früher  oder  später  die  Seuche  auch  noch  mit  in  den  Kauf  nehmen  zu  müssen. 

Der  Werth  der  Quarantäne  erscheint  auch  deshalb  in  einem  zweifelhaften  Lichte. 
4veil  solche  Quarantäne- Anstalten,  wie  dies  wiederholt  geschehen  ist,  Mittelpunkte  der 
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iwrankheitsverbrcituDg  >verden  können.  Die  Anhäufung  von  Individuen  in  den  Quaran- 
äoen,  die  Aufstellung  von  f^rossen  Truppenmassen  an  den  Grenzen  behufs  Bildung  der 
7renzcordons  können  wohl  nicht  als  etwas  Unbedenkliches  angesehen  werden. 

Weit  leichter  und  mit  Erfolg  lassen  sich  aus  selbstverständlichen  Gründen  die 
^uarantänemassregeln  bei  Schiffen  durchführen.  £&  ist  aber  fraglich,  ob  deshalb  die 
>eequarautänen  beizubehalten  sind.  Da,  wie  erörtert  wurde,  die  Landsperre  meist  un- 
lurchfübrbar  oder  insufficient  ist,  so  wird  hierdurch  auch  eine  etwa  angeordnete  See- 
;perre  illusorisch.  Menschen  und  Waaren,  denen  man  den  Zutritt  von  der  einen  Seite 
rersagt,  weil  sie  möglicherweise  Träger  von  Erankheitsstoffen  sind,  finden  tausend 
iVege,  um  von  der  anderen  einzudringen.  Von  bedeutendem  Nutzen  kann  sich  die  See- 
luarantäne  dort  erweisen,  wo  die  Einschleppung  nur  auf  dem  Seewege  möglichst  ist, 
c.  B.  auf  Inseln.  Auch  gegen  die  Einschleppung  des  gelben  Fiebers  aus  Amerika  hält 
nan  gegenwärtig  noch  die  Quarantäne  für  eine  erspriessliohe  Massregel,  da  der  Verkehr 
unzig  und  allein  durch  Schiffe  stattfindet. 

Grenzsperren  zu  Lande  mit  Quarantäne- Anlagen  müssen  dagegen  als  kaum  durch- 
führbar und  trügerisch,  daher  als  wertbloR  und  zudem  das  öffentliche  Wohl  im  höch- 
sten Grade  gefährdend,  ganz  verworfen  werden. 

Zu  den  Massregeln,  betreffs  Behinderung  des  Verkehrs,  gehört  auch  das  Verbot 
der  Abhaltung  der  Märkte  und  Volksfeste  an  Orten,  wo  Seuchen  herrschen.  Eine  solche 
Anordnung  kann  unter  Umstanden  von  erheblichem  Nutzen  sein,  und  ist  jedenfalls  eine 
begründete  Vorsichtsmassregel,  da  bei  Zusammenströmen  grosser  Menschenmassen  die 
Grefahr  einer  Verschleppung  des  Krankheitsgiftes  wenigstens  mit  Bezug  auf  eine  Keihe 
»nsteekender  Krankheiten  erheblich  gesteigert  wird. 

Weiter  erscheint  es  nothwendig,  gesetzlich  anzuordnen,  dass  vom  Schulbesuch 
Personen  aus  Cholera-,  Pocken-,  Scharlach-,  Masern-,  Diphtheritishäusern  für  die  Dauer 
ier  üebertragbarkeit  ausgeschlossen  bleiben.  In  manchen  Fällen  wird  es  uöthig  sein, 
iie  Schulen  ganz  zu  schliessen. 

Die  Evacuirung  wird  in  manchen  Fällen  bei  epidemischen  Krankheiten  ange- 
vendet;  sehr  hXufig  bei  den  Truppen.  In  Indien  wechseln  die  Soldaten  den  Lager- 
)latz,  wenn  Cholera  sich  zeigt.  Bei  uns  pflegt  man  Garnisonen,  die  von  Typhus 
lelmgesucht  sind,  im  Sommer  wenigstens,  ein  Lager  beziehen  zu  lassen.  Man  hat  auch 
[einerlei  Bedenken  gehegt,  im  Jahre  1870  und  1871  die  Typhuskranken  nach  der  Heimat 
u  evaeuiren. 

Leider  wirkt  nur  die  bei  drohenden  Epidemien  panikartige  Flucht  im  höchsten 
7rade  demoralisirend,  und  darf  nicht  unterstützt  werden. 


Drittes  Capitel. 

Die  Desinfection. 

Phyalkalisoli  wirkende  Desinfeotionsinittel. 

Da  der  Kranke  in  manchen  Fällen  den  Infectionsstoff  in  grossen 
Mengen  producirt  und  ihn  an  Gegenstände  seiner  nächsten  Umgebung 
überträgt,  so  hat  man  die  Aufgabe  zur  Verhütung  der  weiteren  Aus- 
saat krankmachender  Stoffe,  durch  geeignete  Verfahren,  die  etwa 
vorhandenen  Krankheitserreger  zu  tödten  und  zu  vernichten. 

Diese  Verfahren  beruhen  theils  auf  der  Einwirkung  rein  physi- 
kalischer, theils  auf  der  Einwirkung  chemischer  Einflüsse. 

Unter  den  physikalischen  zur  Tödtung  der  Parasiten  anwend- 
baren Methoden  nimmt  die  Anwendung  hoher  Temperaturen  die 
wichtigste  Stellung  ein.  Wir  haben  schon  oben  bei  Besprechung  der 
Spaltpilze  gezeigt,  wie  ungleich  die  Resistenz  gegen  Wärme,  so- 
wohl bei  den  vegetativen  Formen  ist,  als  auch,  wie  insbesondere 
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die  Sporen  Fortpflanzungsmittel  von  höchster  Widerstandskraft 
darstellen. 

Die  wesentliche  Aufgabe  der  Desinfection  für  praktische  Zwecke 
ist  im  allgemeinen  die  Vernichtung  der  Krankheitskeime  ohne  Schä- 
digung der  zu  desinficirenden  Objecte. 

Die  Desinfection  kann  vorgenommen  werden  durch  Kochen  in 
Wasser,  wobei  nach  einer  halben  Stunde  alle  Krankheitskeime,  aoch 
die  resistentesten  Sporen  vernichtet  werden;  Aufkochen  bis  zu 
20  Minuten  tödtet  die  Tuberkelbacillen,  10  Minuten  langes  jene 
von  Typhus,  einfaches  Aufkochen  die  Cholera-  und  Diphtheriebacillen. 
Das  Auskochen  mit  Soda,  wie  es  namentlich  für  Waschzwecke  durch- 
geführt wird,  erleichtert  die  Desinfection. 

Leicht  anwendbar  und  äusserst  wirksam  ist  die  Desinfection 
durch  Wasserdampf,  den  man  über  die  Objecte  wegströmen  lässt 
Ungespannter  Dampf  von  100^  genügt  in  15  bis  30  Minuten,  ge- 
spannter Dampf  von  110  bis  125^  in  5  bis  15  Minuten  zui-  Abtödtung. 
Der  Wasserdampf  hat  die  Aufgabe  die  vorhandenen  Mikroorganismen 
feucht  zu  erhalten,  wodurch  die  Eiweisstoflfe  leichter  coagulabel  werden, 
femer  die  Wärmeleitung  •  durch  grössere  Objecte  hindurch  zu  erhöhen. 
Das  Strömen  des  Dampfes  vertreibt  die  specifisch  schwerere  Luft  aus 
den  Porenräumen,  begünstigt  also  die  Raschheit  des  Eindringens  der 
Wärme  in  grössere  Objecte  und  die  Vollständigkeit  der  Durchnetzung 
derselben. 

Dort,  wo  sich  trockene  Hitze  verwenden  lässt,  also  bei  MetallgegenstäDdeu, 
kann  man  sie  bis  zor  Verkoblung  der  organischen  Substanz  steigern. 

Auch  die  Verbrennung  organischer  Substanzen  ist  schllesBÜch  ein  Mittel  zar 
Tödtung  der  Keime  aber  streng  genommen  keine  Desinfection  der  betreffenden  Objecte, 
da  diese  ja  mit  vernichtet  werden. 

In  geringeren  Temperaturgraden  verwandt  ist  die  Wärme  aber  wenig  wirksam,  da  im 
wasserarmen  ^stände  die  Zersetzlichkeit  aller  Eiweissstoffe  gering  ist.  Trockene  Hitze 
bis  zu  150  ^  greift  auch  bereits  manche  organischen  Stoffe  an. 

Die  Kälte  ist,  nach  allen  Erfahrungen  zu  urtheilen,  kein  Desinficiens,  wohl 
aber  ein  die  Entwickelung  hemmendes  Mittel.  Ohne  praktische  Verwerthung  sind  bis 
jetzt  die  Anwendungen  hohen  Druckes  und  jene  des  Sonnenlichtes  geblieben. 

Die  Prüfung  der  Desinfectionskraft  wird  so  ausgeführt,  dass  man  meist 
Milzbrand  Sporen,  eventuell  Keinculturen  anderer  Keime  an  Fäden  angetrocknet,  den 
betreffenden  Einflüssen  aussetzt  und  nach  dem  Ablauf  des  Experimentes  die  Fäden  in 
Nährgelatine  oder  Nährbouillon  bringt.  Bleibt  das  Wachsthum  aus,  so  ist  die  Desin- 
fection gelungen.  Eine  Fehlerquelle  für  die  Yergleichungen  der  Ergebnisse  verschiedener 
Beobachtungen  liegt  darin,  dass  Milzbrandsporen  verschiedener  Herkunft 
eine  in  weiten  Grenzen  schwankende  Widerstandskraft  gegen  die  Des- 
infection besitzen. 

Bei  Ausführung  der  Desinfection  muss  man  auch  sicher  sein,  dass  die  anzQ- 
wendenden  Temperaturen  die  Objecte  ganz  durchdrungen  haben.  Dies  kann  nur  erreicht 
werden  durch  Einlegung  von  Signalthermometern  in  das  Innere  der  zu  desinficirenden 
Decken  oder  Kleider.  Im  Gebrauch  verweisen  sich  am  dauerhaftesten  die  Pyrometer.  Sie 
bestehen  aus  einer  Messingzwinge,  deren  Branchen  mittelst  einer  bei  99°  (oder  UO^j 
schmelzenden  Legiruug  auseinander  gehalten  werden;  die  Branchen  sind  durch  Kupfer- 
dräbte  mit  einer  elektrischen  Kingel  verbunden.  Wird  im  Innern  des  Kleiderballens 
die  Temperatur  100  ^  erreicht,  so  schmilzt  die  Legierung.  Die  beiden  Branchen  berühren 
sich  und  die  Schelle  ertönt.  Von  diesem  Zeitpunkte  ab,  erhält  man  dann  die  Tempe- 
ratur noch  so  lange  in  gleicher  Höhe,  bis  man  bei  dem  angewendeten  Objecte  die 
Desinfection  erwarten  kann. 
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Die  Desinfeotion  daroh  Chemikalien. 

Von  chemischwirkenden  Körpern  gibt  es  eine  grosse  Menge,  die 
man  gelegentlich  als  Desinficientien  empfohlen  hat  und  jeder  Krank- 
heitsträger kann  auf  eine  besondere  Desinfectionslehre  Anspruch 
erheben. 

Die  Zahl  der  als  allgemein  für  die  Praxis  anwendbaren  Des- 
infectionsmittel  ist  eine  noch  sehr  beschränkte. 

Zar  Feststellung  der  DesinfeotioDSwirkQng  geht  man  von  der  Anwendung  von 
Reinoulturen  ans,  und  zwar  hat  man  dort,  wo  es  sich  um  die  Auffindung  recht  wirk- 
samer Mittel  handelte,  vielfach  MUzbrandsporen  angewendet  (Koch). 

Die  zu  desinfioirenden  Gulturen  sind  an  Seidenfaden  angetrocknet  oder  man  ver- 
wendet Aufschwemmungen  von  Gulturen,  die  Fäden  oder  Aufschwemmungen  bringt 
man  mit  den  Desinficientien  zusammen.  Von  Zeit  zu  Zeit  werden  Sporenfaden  oder  ein 
Tropfen  der  Culturflüssigkeit  entnommen,  die  Fäden  abgewaschen  in  sterilem  Wasser, 
dann  auf  Nährmedien  übergeimpft  und  die  Entwickelung  oder  das  Ausbleiben  des 
Waehsthums  beobachtet. 

Eine  Fehlerouelle  kann  sich  bei  Vergleichuug  durch  die  Verschiedenheit  der  Wider- 
standsfähigkeit der  Milzbrandsporen,  eventuell  auch  jene  eines  anderen  Materials  ergeben; 
femer  kann  von  dem  Desinfectionsmittel  trotz  Abspulen  der  Fäden,  doch  noch  etwas 
in  die  Cniturflüssigkeiten  oder  auf  die  Gelatine  übertragen  und  das  Wachsthum 
behindert  werden;  endlich  decken  sich  die  Unmöglichkeit  auf  Gelatine  oder  in 
Nährflüssigkeiten  zu  wachsen  noch  nicht  mit  vollkommener  Tödtung.  wie  man  für 
manche  Objecto  erwiesen  zu  haben  glaubt. 

Die  verwendeten  chemischen  Desinfectionsmittel  sind  von  sehr 
verschiedener  Dignität.  Auf  sporenhaltige  Milzbrand bacillen  wirken 
nach  Monaten  noch  nicht  ein:  Absoluter  Alkohol,  Chloroform,  Sali- 
cylsäure,  Thymol,  Ammoniak,  Borax  und  Kaliseife ;  unvollständig  wirken 
ein:  Aether  (nach  30  Tagen),  einprocentige  Schwefelsäure  nach 
10  Tagen,  einprocentige  arsenige  Säure  (10  Tage),  zweiprocentiges 
Chinin  (1  Tag),  fünfprocentiges  Eisenchlorid  (6  Tage) ;  rasch  wirken : 
Chlorwasser,  Bromwasser,  Sublimat,  Carbolsäure. 

Die  Desinfectionsmittel  sollen  stets  in  wässeriger,  nie  in  alko- 
holischen Lösungen  verwendet  werden;  auch  ölige  Gemische  vermeide 
man.  Nur  wässerige  Lösungen  wirken  energisch  ein. 

Das  Sublimat  ist  unter  den  Desinfectionsmitteln  eines  der  wirksamsten,  wenn 
schon  man  dasselbe  in  den  letzten  Jahren  entschieden  sehr  überschätzt  hat.  Man  hat 
gemeint,  eine  Lösung  von  1 :  1000  sei  binnen  wenigen  (10)  Minuten  im  Stande,  die 
widerstandsfähigsten  Sporen  zu  tödten  (Roch).  Doch  scheint  die  zur  vollen  Desinfection 
nöthige  Zeit  vermuthlich  nach  Stunden  zu  zählen  (Nissen,  Geppert). 

£8  wirkt  noch  in  grossen  Verdünnungen  von  1 :  300.000  entwickelungshemmend, 
wenn  auch  keine  völlige  Desinfection  erreicht  wird.  Unanwendbar  sind  Sublimatlösungen  in 
eiweiss-,  pepton-,  mucinhalti^en  Flüssigkeiten,  weil  dabei  in  VVasser  unlösliche,  für  die 
Desinfection  werthlose  Quecksilberverbindungen  sich  ausscheiden.  Tubercuiöse  Sputa, 
Fäkalien  werden  nur  Schwierig  durch  Sublimat  desinficirt.  Ein  Zusatz  von  0*5  Prooent 
Weinsäure  oder  Salzsäure  erhöht  in  diesen  Fällen  aber  die  Wirksamkeit  sehr. 

Den  von  mancher  Seite  empfohlenen  Snblimaträucherungen  kann  man  keine 
nennenswerthe  ßedeutung  beilegen  (Heraus,  Kreibohm). 

Andere  MetaUsalze  stehen  dem  Sublimat  an  Kraft  der  Einwirkung  weit  nach,  so 
das  salpetersaure  Silber,  Eisenchlorid,  Eupfersulfat  oder  Eisenvitriol. 

Eine  kräftige  Wirkung  zeigen  verschiedene  aus  dem  Steinkohlentheer  hergestellte 
Verbindungen. 

Am  häufigsten  Verwendung  findet  Carbolsäure  in  drei-  bis  fünfprocentiger 
wässeriger  Lösung.  Für  sporenfreies  Material  kann  sie,  wie  Koch  zuerst  gezeigt  hat, 
als   ein  sehr  gutes    Desinfectionsmittel   gelten.    Bereits  3  Procent   Carbolsäure   tödtet 
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Miizbrandbacillen,  Eotzbacilleu,  Streptokokkeu  und  pathogene  Staphylokokken,  Typhus- 
baeilien,  Diphthehebacillen  in  acht  Seounden  ohne  Ausnahme  (Gärtner,  Plagge). 

Milzbrandsporen  mittelst  Carbolsäure  zu  tödten  gelingt  in  praktisch  verwerth- 
barer  Weise  nicht.  Selbst  bei  Anwendung  concentrirter  wässeriger  Lösungen  (7  Pro- 
cent) erhalten  sie  sich  über  88  Tage  lebenskräftig  (GeppertV 

Entwickelungshemmend  wirkt  die  Carbolsäure  schon  iu  Yerdftnnungen  Ton 
1 :  318  —  850  (Miquel,  Koch).  Den  Carbolsäureräucherungen  fehlt  ebenso,  wie  jenen  mit 
Sublimat  ein  praktischer  £rfolg. 

Wirksamer  wie  die  Carbolsäure  ist  die  Phenosulfo säure,  wie  sie  durch 
Mischen  gleicher  Gewichtstheile  reiner  Carbolsäure  mit  Schwefelsäure  in  der  Kälte 
entsteht.  Das  Aseptol  (Orthophenolsulfosäure)  zeigt  trotz  hoher  Desinfeotionskraft  toU- 
kommene  Löslichkeit  im  Wasser  und  keinerlei  Aetzwirkung  (Hüppe).  Wenn  Milzbrud- 
sporen  durch  fünfprocentige  Carbolsäure  erst  in  40  Tagen  gesohädi^  werden,  todtet 
vierprooentige  Phenolsohwefelsäure  schon  in  einem  Tag  (C.  Fränkel).  Die  Wirkungen  der 
Paraphenolsufosäure  steht  der  Orthoverbindnng  wesentlich  nach. 

Von  kräftiger  Einwirkung  erscheint  auch  das  Kresol  (Laws,  Fränkel),  ohne  dats 
für  die  Sulfo Verbindungen  eine  Steigerung  sich  erkennen  liesse.  Creolin  schidigt 
sporenfreies  Material  mehr  als  Carbolsäure. 

Kalkmilch  (20procentige)  eignet  sich  zur  Desinfeotion  von  Typhus  und  Cholen- 
entleerungen,  indem  bereits  in  wenigen  Stunden  ein  Gehalt  von  0'0u7  Procent  Aetzkalk 
Typhusbacillen  und  eine  solche  von  0-024  Procent  Cholerabacillen  tödtet  (Liborias). 

Die  Mineralsäure,  Salzsäure,  Schwefelsäure  tödten  sporen  freies  Material  wi« 
Eiterkokken,  Milzbrand-,  Typhus-,  Cholerabacillen  in  einprocentigen  Lösungen  in 
fünf  bis  zehn  Minuten. 

W^enig  Erfolg  verspricht  die  Anwendung  der  Borsäure;  Kalium  per  mangaoat 
tödtet  vegetative  Formen  in  0'5procentigen  Lösungen  in  fünf  Minuten,  Salicyls&ore 
in  O'lprocentigen  Lösungen  in  derselben  Zeit. 

Die  gasförmigen  Desinfectionsmittel  zerstören  die  Spaltpilze  nur,  wenn 
die  zu  desinficirenden  Objeote  mit  Wasser  benetzt  sind,  dann  aber  wirken  einige 
derselben  ausserordentlich  energisch  ein. 

Eines  der  kräftigsten,  selbst  dem  Sublimat  überlegenen  Desinfectionsmittel  ist 
das  Chlor.  Am  besten  lässt  es  sich  anwenden,  wenn  es  als  Chlorkalk  zugegeben  und 
dann  eine  Säure  zugesetzt  wird  (Niessen,  Geppert).  In  dieser  Form  lässt  sich  aUo 
Chlor  auch  „in  Lösung"  verwenden.  Als  Gas  angewendet,  empfiehlt  es  sich  wegen  der 
Gefahr  für  den  Menschen  und  seiner  zerstörenden  Wirkung  auf  Möbel  u.  dgl.  nicht 
Auch  Brom  sollte  gleichfalls  vermieden  werden. 

Am  ausgedehntesten  kann  noch  schwefelige  Säure,  die  durch  Verbrennen  von 
Schwefel  hergestellt  wird,  Anwendung  linden;  in  Wohnräumen  wird  man  wegen  der 
Ventilation  der  Räume  nie  mehr  als  auf  die  Ansammlung  von  etwa  10  Volumprocent 
schwefeliger  Säure  rechnen  können.  Für  Objeote,  in  welone  die  Säure  tief  einaringen 
muss.  um  die  zu  desinficirenden  Theile  zu  treffen,  eignet  sie  sich  gar  nicht;  die  vege- 
tativen Formen  gehen  zu  Grunde,  auf  sporenhaltiges  Material  ist  der  Erfolg  kein  ganz 
sicherer,  auch  wenn  die  Einwirkung  einen  Tag  anhält. 


Speoielle  Desinfeotionslehre. 

Die  einzelnen,  zur  Desinfection  verwendbaren  Mittel  haben  wir 
angegeben,  doch  kann  man  keineswegs  für  jeden  Zweck  ein  beliebiges 
Verfahren  auswählen,  sondern  dieses  richtet  sich  nach  der  Natur  der 
zu  desinficirenden  Gegenstände.  . 

Die  von  dem  Kranken  ausgehenden  Absonderungen,  wie 
Sputum,  Eiter,  Harn,  Fäces,  werden  in  jenen  Fällen,  in  welchen 
nachweislicli  InfectionsstoflFe  durch  sie  ausgeschieden  werden,  in  Ge- 
schirren gesammelt.  Sie  werden  dann  mit  öprocentiger  Carbolsäure 
oder  saurer  Sublimatlösuug  und  zu  gleichem  Volüm  versetzt  und 
6  bis  24  Stunden  stehen  gelassen.  Dann  können  sie  unbedenklich 
weggegossen  werden.  Sputa  können  mit  Soda  gekocht  oder  in  Säge- 
spänen aufgefangen  und  verbrannt  werden.  Bei  Typhus-  und  Cholera- 
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dejectionen  genügt  Zusatz  von  Kalkmilch.  Auch  andere  Zusätze,  wie 
Chlorkalk  und  Salzsäure,  sind  verwendbar. 

Ess-  und  Trinkgeschirre  können  mit  Sodalösung  gewaschen 
and  dann  ausgekocht  werden. 

Kleider,  Bettstücke,  Decken  u.  s.  w.  können  in  geeigneten 
Desinfectionsapparaten  durch  strömenden  Wasserdampf  steril  gemacht 
werden. 

Leib-  und  Bettwäsche  wird  in  ein  nasses  Tuch  eingeschlagen, 
zur  Waschküche  gebracht  und  durch  eine  Stunde  währendes  Kochen 
sterilisirt.  Sehr  schwierig  ist  die  Desinfection  von  Polstermöbeln, 
welche  geleimte  oder  mit  Fournituren  versehene  Gestelle  besitzen, 
Schuhwerk  und  Bücher.  Eine  Desinfection  mit  strömendem  Wasser- 
dampf ist  nicht  durchführbar.  Man  kann  daher  nur  etwa  die  Möbel 
und  dergleichen  an  einem  vollkommen  freien  Platze  möglichst  von 
Staub  befreien  oder  den  Versuch  machen,  die  Gegenstände  an  Ort 
und  Stelle  durch  gasförmige  Desinficientien,  die  aber  auch  nicht  un- 
bedenklich sind,  die  Reinigung  vornehmen.  Eine  Wirksamkeit  ist  aber 
wohl  für  die  Bücher  mit  Sicherheit  zu  verneinen. 

Man  sollte  es  sich  zur  Regel  machen,  alle  werthlosen  Gegen- 
stände durch  Verbrennung  zu  vernichten;  der  Transport  z.  B.  von 
Inhalt  der  Matratzen  u.  s.  w.  sollte  nur  in  benetzten  Tüchern  vor- 
genommen werden. 

Für  die  Wohnungsdesinfection  stehen  zwei  Wege  otfen. 
Dort,  wo  es  sich  um  mit  Oel  gestrichene  Wände  handelt,  kann  man 
dieselben  mit  Sublimat  und  darnach  mit  kohlensaurem  Natron  waschen 
lassen,  desgleichen  den  Fussboden;  oder  aber  man  kann  Decken  und 
Wände  mit  feuchtem  Brot  abreiben  und  den  Boden  allein  mit  Subli- 
mat behandeln. 

Die  Desinfection  der  Krankenräume  ist  in  manchen  Städten 
besonders  organisirt,  indem  ein  besonders  geschultes  Personal 
dieselben  gegen  angemessene  Entschädigung  ausführt;  dadurch  wird 
einerseits  ein  sicheres  Gelingen  der  Desinfection  und  andererseits 
eine  Verschleppung  von  Krankheiten  durch  unverständige  Leitung 
der  Desinfection  verhütet. 

Eine  jede  grössere  Gemeinde  sollte  mit  einem  tauglichen  Des- 
infectionsapparat,  der  gegen  billige  Entschädigung  die  De?;infection 
(eingesandter  Gegenstände  übernimmt,  ausgerüstet  sein.  Kleinere  Ge- 
meinden könnten  mehrere  zusammen  einen  transportablen  Desinfec- 
tionsapparat  sich  anschaffen. 

Die  Desinfection  durch  strömenden  Wasserdampf,  welcher  die 
grösste  Bedeutung  unter  den  üblichen  Desinfectionsverfahren  zukommt, 
wird  in  besonderen  Desinfectionsapparaten  ausgeführt. 

In  grösseren  Anstalten  pflegen  in  Deutschland  die  Sohimm ersehen  Desinfeotions- 
Apparate  verbreitet  zu  sein.  Em  solcher  besteht  im  Wesentlichen  aas  einem  kubischen 
Kaam,  aus  Eisenblech,  meist  gross  genug,  ein  ganzes  Bett  mit  Bettgestell  oder  eine 
Soie  von  Kleidungsstücken,  die  auf  einem  in  Rollen  laufenden  Rahmen  hängen,  auf- 
zonehmen. 

Der  Desinfectionsapparat  ist  zweckmässigerweise  mit  zwei  Thüren  versehen;  die 
eine  ist  zum  Einlegen  der  zu  desinficirenden  Stoffe,  die  andere  zur  Herausnahme  der 
deainfloirten  zu  benutzen.  Der  Desinfectionsapparat  verbindet  gewissermassen  zwei  völlig 
getrennte  Theile  des  Desinfeetionshauses,  in  welchem  die  Localitäten  zur  Empfang- 
nahme der  inficirten,  sowie  der  Ausgabe  der  desinflcirten  Wäsche  u.  s.  w.  ge- 
sondert sind. 
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Wenn  die  zu  desinficirenden  Gegenstände  in  den  Apparat  gebracht  uud  die 
Thüren  desselben  dampfdioht  geschlossen  sind,  wird  zunacnst  durch  ein  Dampf- 
rippenheizrohr die  Luft  erwärmt.  Wollte  man  sofort  Dampf  auf  die  kalten  Kleider 
strömen  lassen,  so  würden  dieselben  im  höchsten  Grade  darchn&sst  werden.  Die  vor- 
herige trockene  Erwärmung  beseitigt  diesen  üebelstand. 

Nach  der  Vorwärmung  strömt  der  Dampf  ein  und  man  lässt  denselben  (normal 
oder  mit  üeberdruck)  durch  den  Apparat  gehen;  die  Zeit  der  nöthigen  Erwärmang 
muss  entweder  ein  für  allemal  empirisch,  oder  besser  je  nach  der  Schnelligkeit,  mit 
welcher  die  Wärme  ein  Objeot  durchdringt,  was  durch  ein  Signalpyrometer  geschehen 
kann,  in  jedem  Falle  besonders  festgestellt  werden. 

Von  dem  Zeitpunkt,  zu  welchem  das  Signalpyrometer  ein  Vordringen  der  Wurme 
in  das  Innere  der  Decken  etc.  anzeigt,  lässt  man  den  Dampi  noch  15  Bis  30  Mioatec 
einwirken,  je  nachdem  man  eben  stark  gespannte  oder  Dämpfe  normaler  SptuDODg 
benutzte. 

Nach  beendigter  Desiufection  stellt  man  den  Dampfstrom  ab  und  lässt  Luft  dareii 
den  Apparat  treten:  in  kurzer  Zeit  sind  dann  die  Kleider  vollkommen  trocken  aod 
werden  nun  herausgenommen. 


Viertes  Capitel. 

Allgemeine  Massregelii  zui'  Besclu'änkuiig  der  Epidemien. 

Wir  haben  dargethan,  wie  schwierig  es  ist,  die  ersten  Fälle 
einer  Epidemie  zu  erkennen,  wie  resultatlos  häufig  die  Isolirung  des 
Kranken  bleiben  kann,  wie  wenig  Sperren  und  Quarantänen  Erfolg 
versprechen.  Auch  die  Desiufection  kann  bei  den  massenhaften  Er- 
krankungen und  der  Ungelehrigkeit  der  grossen  Volksmenge  bei 
Epidemien  nur  mit  wenig  sicherem  Erfolge  thätig  sein.  Die  Epi- 
demie sollte  nun  nicht  erst  bekämpft  werden,  wenn  sie  an- 
rückt, sondern  durch  sanitäre  Massnahmen,  die  man  in  epi- 
demienfreien Zeiten  auszuführen  hat  Man  baut  die  Festung 
nicht,  wenn  der  Feind  schon  im  Anmarsch  begriffen  ist,  sondern  schon 
während  des  Friedens. 

Zu  den  allgemeinen  Massregeln  gehören  die  Fürsorge  far 
reines  Wasser,  Beseitigung  der  Abfallstoflte,  Strassenreinlichkeit,  Ver- 
besserung der  Wohnungsanlagen,  namentlicli  für  die  ärmeren  Classen. 

Man  hat  im  ausgedehnten  Masse  bereits  gelernt  aus  diesen 
Lehren  Nutzen  zu  ziehen.  Wir  haben  schon  früher  erwähnt,  wie 
wirksam  die  Malaria  in  Italien,  wie  in  Deutschland  durch  die  Drainage 
der  ungesunden  Städte  und  Landstriche  bekämpft  und  vernichtet 
worden  ist. 

Wir  haben  auch  für  den  Typhus  gezeigt,  wie  derselbe  auf  dem 
gleichen  Wege  einer  so  wirksamen  Bekämpfong  zugänglich  ist,  d&ss 
man  keiner  anderen  Massregeln  bedarf,  um  völlige  Epidemiefreiheit 
zu  erreichen.  Für  die  Cholera  vermuthet  man  auf  Grund  zjJüreicher 
Thatsachen  gleichfalls  die  Möglichkeit  einer  Bekämpfung  durch  aU- 
gemeine  Massregeln. 

Grosse  Bedeutung  scheint  für  die  Verbreitung  mancher  Krank- 
heiten der  Volkswohlstand  zu  besitzen. 

Man  weiss  wie  häufig  der  Flecktyphus  und  die  Recurrens  gerade 
dort  am  besten  haften,  wo  eine  ärmliche  Bevölkerung,  mit  kümmer- 
licher Ernährung,  in  kläglichen  Wohuungsverhältnissen  angehäuft  ist. 
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Ja  selbst  für  den  Abdominaltyphus  kann  ein  Einfluss  eines  derartigen 
Moments  vielleicht  nicht  geleugnet  werden.  Während  der  Belagerung 
von  Paris  erreichte  der  Abdominaltyphus,  obschon  er  sonst  ziemlich 
milde  aufzutreten  pflegt,  eine  enorme  Höhe.  Während  der  Belagerung 
starben  3475  an  Typhus,  in  dem  vorhergehendem  Jahre  (1869)  nur  630. 

Die  Hebung  des  Volkswohlstandes,  die  Besserung  der  Wohnungs- 
verhältnisse, Fürsorge  für  gute  und  billige  Nahrungsmittel  helfen 
in  ergiebiger  Weise  zur  Bekämpfung  des  Entstehens  von  Epidemien. 

Die  kräftige  Bekämpfung  der  Epidemien  durch  allgemeine  Mass- 
regeln kann  nur  durch  ständige  Sanitätscommissionen  durch- 
geführt werden,  die  permanent  die  Massregeln  sanitärer  Verbesse- 
rungen zu  leiten  haben.  In  manchen  deutschen  Städten  sind  solche 
Commissionen  aus  eigener  Initiative  der  intelligenteren  Communen 
entstanden. 

Eine  wesentliche  Unterstützung  zur  Bekämpfung  gewisser  Krank- 
heiten bietet  die  Schutzimpfung,  über  welche  der  nächste  Abschnitt 
berichtet. 


FÜNFZEHNTER  ABSCHNITT. 

Die   Schutzimpfiiiifr. 

Erstes  Capitel. 

Allgemeines  über    Schutzimpfung    imd  Schutzimpfungen  bei 

Thieren. 

Die  Parasiten  sind  nicht  im  Stande  alle  Organismen  einer  Species 
ki-ank  zu  machen,  auch  wenn  sie  sicherlich  Gelegenheit  erhalten  in 
den  Körper  einzudringen.  Ein  derart  geeigenschaftetes,  nicht  zu  in- 
licirendes  Individium  nennt  man  immun.  Die  Immunität  beruht 
keineswegs  immer  auf  den  gleichen  Ursachen;  manchmal  ist  sie  vom 
Alter  abhängig,  so  z.  B.  erkranken  Kinder  und  jüngere  Leute  nur 
selten  an  Tuberculose  oder  an  Cholera,  aber  leichter  an  Diphtherie 
als  alte  Leute.  Man  hat  aber  noch  keineswegs  klargelegt,  inwieweit 
hiefür  nicht  etwa  gewisse  äussere  Lebensumstände  und  Gewohn- 
heiten Veranlassung  geben  und  ob  diese  Immunität  besteht,  weil  sich 
die  betreffenden  Individuen  nicht  inficiren,  oder  ob  sie  besteht,  ob- 
schon  sie  sich  inficiren. 

Eine  andere  bei  Mensch  und  Thier  vorkommende  Immunität, 
welche  dadurch  charakterisirt  ist,  dass  Individuen  nach  Ueber- 
stehung  gewisser  Krankheiten  wie  Pocken,  Scharlach,  Masern, 
Typhus,  Cholera  von  derselben  Krankheit  längere  Zeit  nicht  befallen 
werden,  wenn  sie  sich  auch  unter  den  günstigsten  Umstän- 
den der  Ansteckung  preisgeben,  nennt  man  erworbene  Immunität. 

Nicht  immer  hinterlässt  die  Genesung  die  Immunität;  die  Syphüis, 
die  Tuberculose,  Erysipelas,  die  Gonorrhöe  machen  sogar  den  Or- 
ganismus noch  empfänglicher  für  die  gleiche  Schädlichkeit,  als  Ge- 
sunde sind,  die  noch  nicht  inlicirt  worden  waren. 

Die  gelegentlich  beobachtete  angeborene  Immunität  ist  nach- 
weislich in  manchen  Fällen  auf  intrauterin  überstandene  Krankheiten 
zurückzuführen. 

In  der  erworbenen  Immunität  ei weist  sich  also  das  Ueber- 
stehen  einer  Krankheit  als  etwas  Nützliches  und  dieser  Nutzen  springt 
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umsomelir  in  die  Augen,  wenn  die  überstandene  Krankheit  eine  so- 
genannte leichte  Form  derselben  war;  denn  auch  diese  bietet  gerade 
so  sicheren  Schutz  vor  weiterer  Erkrankung,  wie  eine  schwere  Form. 
Eine  schwere  Blatternkrankheit,  wie  eine  leichte  Abortivform,  haben 
hinsichtlich  des  Impfschutzes  die  gleiche  Bedeutung. 

Die  absichtliche  Infection  mit  einem  Krankheitsstoff,  zum 
Zwecke  der  Erzeugung  einer  leichten  vor  weiterer  Ansteckung 
schützenden  Krankheit  ist  eine  jedenfalls  seit  den  ältesten  historischen 
Zeiten  geübte  Schutzmethode.  Noch  heutzutage  impfen  in  Indien 
die  Braminen  nach  althergebrachter  Methode  das  Blatterngift  ein. 

Die  Schutzimpfung  hat  nun  in  neuerer  Zeit  eine  ganz  un- 
geheuere und  ungeahnte  Bedeutung  dadurch  erhalten,  dass  man  die 
Krankheitsstotfe  rein  darzustellen  und  sie  zu  künstlichem  Impf- 
material umzuwandeln  im  Stande  ist.  Die  Schutzimpfung  stellt  nach 
mancher  Richtung  hin  ein  wichtiges  Mittel  zur  Bekämpfung  von 
Volkskrankheiten,  wie  auch  parasitärer  Krankheiten  dar,  indem  sie 
erlaubt,  die  Disposition  zu  Krankheiten  zu  verändern. 

Die  Schutzimpfungen  sind  theils  für  den  Menschen,  theils  auch 
für  Thiere  anwendbar.  Durch  Impfschutz  zu  bekämpfende  Krankheiten 
sind:  Der  Milzbrand,  der  Rauschbrand,  die  Hühnercholera,  der  Schwein- 
rothlauf, die  Hundswuth  und  die  Blattern. 

Die  Natur  der  Impfstoffe  hat  man  zum  Theil  noch  nicht  erkannt 
(Blattern),  zum  Theil  beruht  aber  die  Impfung  auf  der  Einbringung 
von  bakterienhaltenden  Flüssigkeiten ;  die  Impfung  ist  aber  auch  möglich 
durch  bakterienfreie,  gelöste  Stoffe  enthaltende  Impfflüssigkeiten. 

Wichtige  Sohutzimpftmgsmethoden  sind  bei  einer  Reihe  in  folgendem,  zu  er- 
wähnenden Thierkrankheiten  entdeckt  worden. 

Die  Hühnercholera  wird  ansserordentlich  leicht  bei  diesen  Thieren,  selbst 
durch  die  kleinsten  Verletzungen  verbreitet  und  vermag  bedeutenden  Schaden  unter 
dem  Hühnervolk  anzurichten.  Im  Jahre  1880  hat  Pasteur  die  ersten  Angaben  gemacht, 
dass  es  ihm  gelungen  sei,  künstlich  einen  Impfstoff  dieser  Seuche  herzustellen,  der 
Immunität  erreichen  Hesse.  Die  Bouillenculturen  des  Krankheitserregers  werden  durch 
Stehenlassen  an  der  Luft  abgeschwächt,  und  mit  diesen  abgeschwächten  Culturen  am 
ßmstmuskel  in  zweimaliger,  in  vierzehntägigem  Intervall  vorgenommener  Sitzung  im- 
manisirt.  Mit  der  üühnercholera  ist  die  Wildseuche  (s.  S.  863)  identisch.  Im  Jahre  1886 
haben  Salmon  und  Th.  Smith  positive  Versuche  mitgetheilt,  dass  es  ihnen  gelungen  ist, 
mit  bacterien freien  Lösungen  die  Schutzimpfung  bei  dem  Geflügel  hervorzurufen. 

Dio  Milzbrand  Schutzimpfung  beruht  auf  Angaben  von  Toussaint,  der  Milzbrand- 
blat  10  Minuten  auf  55  **  erhitzte  oder  es  mit  Zusatz  von  1  Procent  Carbolsäure  stehen 
liesB  nnd  fand,  dass  damit  geimpfte  Thiere  gegen  Injection  von  virulentem  Milzbrand- 
blnt  immun  geworden  waren.  Pasteur  hat  diese  Befunde  von  Toussaint  benutzt  zur 
Heniellong  eines  gleichmässigen  wirkenden  Impfstoffes;  er  fand,  dass  man  den  Milz- 
brandbaeillen  die  Virulenz  durch  längeres  Oaltiviren  bei  hoher  Temperatur  nehmen 
kann  und  dass  solche  abgeschwächte  Culturen  als  Impfstoff  verwerthbar  sind.  Bei 
Cnltaren  von  42*1<)  muss  die  Oultur  mehrere  Wochen  fortgeführt  werden,  ehe  eine  ge- 
nfigende  Abschwächung  der  Virulenz  erreicht  ist,  bei  43®  geschieht  dies  innerhalb 
weniger  Tage.  Die  abgeschwächten  BaciUen  erhalten  jahrelang,  bei  gewöhnlicher  Tempe- 
ratur fortgezüchtet,  die  erhaltene  Virulenz  bei  (Koch).  Die  von  den  abgeschwächten 
Stäbchen  stammenden  Sporen  wachsen  späterhin  wieder  zu  abgeschwächten  Bacillen  aus. 

Die  Impfstoffe  werden  auf  die  Thiere  übertragen  (Schafe,  Rinder)  und  meist 
eine  mehrmalige  Sitzung  angewendet,  ehe  der  Impstoff  haftet. 

Die  Milzbrandschutzimpfung  wird  auch  durch  die  Stoffwechselproducte  der 
BaoiUen  ermöglicht  (Chamberland  und  Roux) 

Der  Rauschbrand.  Arloing,  Cornevin  und  Thomas  haben  im  Jahre  1880  an- 
gegeben, die  wässerigen  Extracte  rauschbrandkranker  Muskel,  flltrirt  in  die  Vene  ein- 
gespritzt, eine  leichte  Erkrankung  hervomifen,  die  gegen  schwere  Erkrankung  schützt. 
Spater   zeigten   sie   eine   noch   einfachere  Methode   der  Schutzimpfung.    Den  Thieren 
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werden  Injeotionen  mit  Impfstoff  ao  dem  Schweife  ficemacht.  Von  dort  drioKt  der 
Impfstoff  langsam  ein,  und  wahrscheinlich  werden  die  Keime  durch  die  niedere  Temjpe- 
ratur  des  Schweifes  in  dem  massenhaften  Wachsthum  gehindert  Erwärmt  man  den 
Schweif  durch  Umhüllung  mit  schlechten  Wärmeleitern,  so  werden  die  Impfersehei- 
nungen  bedrohlicher.  Während  der  Impfungszeit  circuliren  die  Bacillen  im  Blute. 
Auch  die  Kauschbrandimpfung  kann  man  ohne  Bacterien,  durch  Anwendung  der  ge- 
lösten Stoffwechselproducte  derselben,  zu  Stande  bringen  (Ghamberland und Boui). 

Der  Schweinerothlauf.  Die  hier  anzuwendende  Schutzimpfung  theilte  Paateor 
im  Jahre  1883  mit;  der  Weg,  der  hier  zur  Herstellung  eines  Imptstoffes  eingetehlageii 
wurde,  war  ein  anderer  als  die  früheren  von  diesem  Forscher  angewandten.  Die  Giftig- 
keit der  Bacillen  des  Schweinerothlaufes  nimmt  ab,  wenn  man  dieselben  von  EaaincheD 
zu  Kaninchen  überimpft  und  diese  abgeschwächten  Culturen  können  als  Impfstoff  för 
Schweine  Verwendung  finden.  Die  Impfstoffe  werden  dann  unter  Beibehaltung  ihrer 
Virulenz  in  Bouillon  weiter  cultivirt.  Die  Schutzimpfung  wird  in  zwei  Sitzungen  vor- 
genommen. 

Die  Schafpocken  sind  eine,  von  den  Menschen pocken  und  den  Euhpocken  ver- 
schiedene, sehr  ansteckende  Krankheit,  für  die  unter  den  Schafen  eine  DispositioD  bis 
zu  98  Procent  aller  Individuen  gefunden  wird.  Die  öberstandene  Krankheit  bietet 
lebenslänglichen  Schutz.  Sie  wird  als  Schutzimpfung  empirisch  von  Thier  zu  Tiiier 
übertragen. 

Auch  die  Art,  wie  ein  Impfschutz  zustande  kommt,  ist  eine 
höchst  ungleiche.  Bei  manchen  Impfungen  genügt  ein  einmaliges 
Einbringen  des  Impfstofifes  in  den  Körper  um  eine  langdauernde 
Immunität  zu  erzeugen;  in  anderen  Fällen  muss  dagegen  mit 
schwachem  Impfstoff  angefangen  und  zu  stärkeren  „Vaccins"  über- 
gegangen werden,  ehe  eine  Immunität  erreicht  wird. 

Die  Immunität  kann  eine  kurzdauernd,  rasch  vorübergehende, 
oder  auch  eine  solche  sein,  die  sich  auf  ein  Decennium  und  darüber  er- 
streckt. Der  Impfschutz  gilt  auch  bisweilen  nur  für  eine  bestimmte 
Applicationsart  des  Krankheitsstoffes,  z.  B.  für  die  Infection  von 
der  Haut  aus,  indess  die  Ansteckungsfähigkeit  vom  Darmcanal  aas 
erhalten  sein  kann. 


Zweites  Capitel. 

Scluitzimpfimgeii  beim  M(3iischeiu 

Die  Hondswuthscliatzimpfaiig. 

Die  Hundswuth,  wie  ihren  Verlauf  bei  Thieren  und  Menschen 
haben  wir  schon  geschildert.  Pasteur  hat  im  October  1885  die  über 
rascheude  Mittheilung  gemacht,  dass  es  gelänge,  das  Hundswuthgift 
beliebig  abzuschwächen  und  dass  man  mittelst  eines  solchen  ab- 
geschwächten Giftes  gelänge,  eine  absolut  sichere  Schutzimpfung  beim 
Thier  wie  Menschen  zu  erreichen. 

Diese  neue  Impfmethode  begegnete  überall  den  scharf  aus- 
gesprochensten Zweifeln,  doch  ist  es  heutzutage  nicht  mehr  ungewiss, 
dass  wir  in  ihr  zwar  nicht  das  praktisch  sicherste  Mittel  zur  Be- 
kämpfung der  Hundswuth  im  Allgemeinen,  wohl  aber  ein  Mittel  be- 
sitzen, mit  Hundswuth  angesteckte  Menschen  dem  sicheren  Verderben 
zu  entreissen. 
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Man  impft  behufs  Herstellung  eines  Impfstoffes  die  Hundswuth 
bei  Kaninchen  von  Dura  mater  zu  Dura  mater  bis  ein  gleichbleibendes 
Incubationsstadium  sich  ausbildet;  ist  dieses  erreicht  (bei  20  bis 
25maliger  Uebertragung),  so  wird  das  Rückenmark  herauspräparirt 
und  unter  einer  mit  Kalistücken  zur  Trocknung  der  Luft  versehenen 
Glocke  getrocknet.  Dabei  nimmt  die  Giftigkeit  des  Rückenmarks  von 
Tag  zu  Tag  ab. 

Zur  Herstellung  eines  injicirbaren  Impfstoffes  werden  die 
Stückchen  Rückenmark  in  sterilen  Flüssigkeiten  zerrieben  und  emul- 
sionirt. 

Spritzt  man  Hunden  zuerst  von  dem  am  längsten  getrockneten 
Rückenmark  den  Impfstoff  ein,  so  kann  man  durch  successive  Injec- 
üonen  von  virulenterem  Material  die  Hunde  dahin  bringen,  dass  sie 
auch  gegen  den  Biss  eineswüthenden  Thieres  vollkommen  immun  sind. 

In  dieser  Form  angewendet  hätte  aber  wohl  die  Hundswuth- 
achutzimpfung  es  nie  zu  nennenswerther  Bedeutung  gebracht.  Aber 
es  wurden  noch  andere  wichtige  Thatsachen  unserer  Kenntniss 
hinzugefügt. 

Die  Schutzimpfung  gelingt  nemlich  auch  dann,  wenn  man  nach 
erfolgtem  Biss  eines  Thieres  mit  der  Schutzimpfung  beginnt.  Diese 
Thatsache  steht  ausser  allem  Zweifel;  somit  beschränkt  sich  die  Zahl 
der  zu  Impfenden,  und  erhöht  dadurch  die  Verwendbarkeit  der  Im- 
pfung. 

Das  Gelingen  der  Schutzimpfung  unter  diesen  gegebenen  Ver- 
hältnissen erklärt  sich  durch  die  Langsamkeit  mit  der  das  auf  natür- 
lichem Wege  eingeimpfte  Wuthgift  in  den  Körper  eindringt,  und 
welche  daher  dem  schnellwirkenden  künstlichen  Infectionsstoff  Zeit 
lässt,  die  Immunisirung  zu  Vollenden. 

Wir  haben  schon  früher  dargethan,  dass  die  wirksamste  Mass- 
regel zur  Bekämpfung  der  Hundswuth  die  Hundesteuer  ist;  aber 
für  jene  traurigen  Unglücksfälle  der  Infection,  wie  sie  immer  noch 
nicht  ganz  ausgeschlossen  sind,  wird  man  von  der  Schutzimpfung  so- 
fortigen Gebrauch  machen  müssen. 


Die  Sohutzpookenimpftmg. 

Die  Blattern  haben  früher  in  grossen  Epidemien  und  Pandemien 
Europa,  Asien  und  Afrika  durchzogen;  man  hat  aber  schon  in  den 
ältesten  Zeiten  in  China,  Indien  und  den  Ländereien  des  Kaukasus 
Mittel  gekannt,  durch  Acquisition  einer  leichten  Krankheitsform  den 
Menschen  vor  der  schweren  Blatternkrankheit  zu  schützen.  Man  liess 
die  Kleider  Pockenkranker  tragen  oder  inoculirte  direct  die  Menschen- 
blatter, indem  man  Pockenschorf  oder  Eiter  in  kleinen  Ritzchen  der 
Haut  des  Oberarmes  einrieb  (Variolation). 

Nach  kurzer  Incubationszeit  (drei  Tage)  erfolgt  meist  ein 
Ausbruch  localer  Blattern,  dann  der  Ausbruch  einer  allgemeinen 
Exanthems  mit  hohem  Fieber.  Das  bei  der  wahren  Blattemkrankheit 
späterhin  sich  einstellende  Eiterfieber  fehlt  jedoch.  Die  in  späteren 
Jahren  wiederholte  Variolation  (Revariolation)  pflegt  milder  zu  sein 
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als  die  erstmalige  Infection.  Ueble  ZufÄUe  wareu  selten;  die  Inocu- 
lation  war  1721  in  England  eingeführt  worden  und  1766  bis  1767 
9000  Impfungen  vorgenommen  worden. 

Doch  ist  die  Variolation  trotzdem  keine  empfehlenswerthe  Me- 
thode, einerseits  weil  Variolisirte  Gesunde  mit  wahrer  Blattern- 
krankheit anstecken  können,  also  der  Verbreitung  der  Blattern  Vor- 
schub leisten,  andererseits  aber  besitzen  wir  eine  viel  bessere,  un- 
schädliche und  gleich  wirksame  Methode  in  der  von  Jenner  1796 
aufgefundenen  Kuhpockenimpfung. 

Jenner  beobachtete  nämlich,  dass  die  Ansteckung  mit  Vaccine, 
d.  i.  einer  Pocke  auf  dem  Kuheuter,  vor  den  Menschenblattern  schätze, 
und  lehrte  weiter,  dass  auch  das  auf  der  menschlichen  Haut  nach 
der  Impfung  mit  den  sogenannten  Kuhpocken  erzengte  Gift  (huma- 
nisirte  Kuhpockenlymphe)  beim  Weiterimpfen  auf  Menschen  im 
Wesentlichen  dieselbe  Schutzkraft  gewähre,  wie  die  ursprüngliche 
Vaccinelymphe  bei  der  Kuh. 

Die  nach  Jenners  Entdeckung  zur  Einführung  gelangte  Vacci- 
nation  hat  überall  in  der  Verhütung  der  Blatternkrankheit  ihre 
Erfolge  aufzuweisen. 

Wenn  auch  der  Schutz  der  Pockenimpfung  kein  absoluter  ist 
und  mit  einiger  Sicherheit  durchschnittlich  nur  auf  15  Jahre  hin  aus- 
reicht, so  hat  sich  doch  nahezu  bei  allen  Epidemien  deutlich  genug 
deren  Nutzen  gezeigt. 

Das  von  Jenaer  und  nach  ihm  von  vielen  Anderen  ausgeführte  Experiment,  weiches 
die  Sohutzkraft  der  Vacoination  gegen  die  Impfung  mit  echter  Variola  beweist,  hat  an 
überzeugender  Kraft  nichts  ein^ebüsst.  Wuodville  allein  hat  im  Jahre  1799  400  Indi- 
viduen nach  durchgemachten  Kuhpocken  die  wirklichen  Blattern  eingeimpft  und  bei 
Keinem  hafteten  dieselben.  Von  1y99  bis  1801  war  die  Zahl  seiner  Vaccinationen  aaf 
7500  gestiegen,  deren  grössere  Hälfte  vergebens  auf  die  Blatternempfindlictikeit  unter- 
sucht worden  war.  In  demselben  Jahre  hat  Pearson  bei  6000  Imptlingen  das  gleiche 
Resultat  erlangt. 

Es  ist  bekannt,  dass  auch  von  Stromeyer  und  Ballhorn  in  Hannover,  von  Somme- 
ring  in  Frankfurt,  Heim  in  Berlin,  Saoco  in  Mailand  und  auch  in  Oesterreioh  unter 
der  Leitung  Peter  Franks  ähnliche  Experimente  von  de  Garro  ausgef&hrt  wurden,  und 
dass  der  Erfolg  den  in  England  gewonnenen  Resultaten  entsprach. 

Bei  der  Inoculation  mit  echter  Variola  bleiben  nur  etwa  5  Prooent  ohne  Resultat, 
während  die  Inoculation  bei  vaccinirten  Individuen  in  den  weitaus  meisten  Fällen  fehl- 
schlägt. Die  täglichen  Erfahrungen  aller  Aerzte,  die  Blatternkranke  in  grosser  Zahl  za 
behandeln  Gelegenheit  hatten,  zeigen  den  relativ  günstigeren  Verlauf  der  Blattern  bei 
Vaccinirten  als  bei  Ungeimpften. 

Auch  die  Statistik  spricht  ebenfalls  für  den  Nutzen  der  Impfung. 

Flinzer  berichtet  über  die  Blatternepidemie  von  Chemnitz  und  Umgebung,  und 
die  von  Dr.  A.  Müller  zu  Waldheim  in  Sachsen.  Chemnitz  trat  mit  64255  Einwohnern 
in  die  Epidemie  ein.  Davon  waren  53.891  geimpft  »8387  Prooent,  5712  Uugeimpfte 
»  8-89  Procent  und  4052  früher  Geblätterte  =  7*29  Prooent.  Es  wurden  35%  Personen 
von  Blattern  befallen  =  5'60  Procent  der  Bevölkerung,  und  zwar  953  Geimpfte  » 
1*61  Prooent  der  geimpften  Bevölkerung,  und  2643  Ungeimpfte  <«  57*23  Procent  der 
ungeimpften  Einwohner.  Von  den  sämmtlichen  13.881  Haushaitunffen,  welche  die  Stadt 
zählte,  Kamen  2103  mit  Blattern  vor;  an  diesen  15  Procent  befaUenen  Haushaltungen 
nahmen  solche,  wo  nur  geimpfte  Personen  sich  aufhielten,  mit  267  Procent  Theil, 
während  die  übrigen  1248  Procent  auf  solche  Haushaltungen  mit  Ungeimpften  fielen. 
Unter  der  Gesammtzahl  der  Haushaltungen  waren  68 18  Procenc,  weiche  nur  Geimpfte 
enthielten,  bei  diesen  ereigneten  sich  3*92  Procent  Blatternerkrankungea,  wogegen  bei 
31*82  Procent  Haushaltungen  mit  Ungeimpften  3911  Procent  vorkamen. 

Während  demnach  auf  26  Haushaltungen,  welche  Ungeimpfte  aufzuweisen  hatten, 
eine  Erkrankung  fiel,  traf  eine  solche  erst  auf  255  Haushaltungen,  wo  nur  Geimpfte 
lebten. 
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Bei  liumanisirter  Lymphe  können  verschiedene  Krankheitsüber- 
tragungen vorkommen,  deren  Zahl  aber  ungeheuer  von  den  Impf- 
gegnem  übertrieben  wird. 

Diese  Krankheiten  sind: 

1.  Die  Wundkrankheiten,  namentlich  die  Erysipel.  Letzteres 
kann  bei  dem  ersten  Impfact  entstehen  —  Prüherysipel,  oder  bei 
Abnahme  der  humanisirten  Lymphe  aus  den  Pusteln  —  Späterysipel. 
Die  Ursache  hiefür  kann  in  der  Auswahl  einer  kranken  Abimpfung 
liegen,  so  dass  der  Krankheitserreger  mit  der  Lymphe  übertragen 
wird,  aber  in  ungenügender  Desinfection  der  Impfinstrumente,  oder 
in  einer  Infection,  welche  durch  die  schmutzigen  Kleider  nach  der 
Impfung  erfolgt,  oder  endlich  in  einer  zufälligen  Luftinfection  bei 
Vornahme  der  Impfung  in  ungeeigneten  Localen. 

Gar  nicht  selten  wird  mit  dem  Impferysipel  ein  einfaches  Ery- 
them verwechselt. 

2.  Die  Syphilisübertragung  gehört  zu  den  grossen  Selten- 
heiten; ihre  Uebertragung  ist  nur  möglich,  wenn  der  Abimpf  ling  und 
dessen  Familie  nicht  genügend  hinsichtlich  des  Gesundheitszustandes 
geprüft,  oder  zu  junge  Abimpflinge  (unter  fünf  Monaten)  verwendet 
werden.  Hereditäre  Syi)hilLS  pflegt  mit  diesem  Zeitpunkt  offenkundig 
zu  werden. 

3.  Die  Uebertragung  der  Tuberculose  ist  zwar  möglich,  bis 
jetzt  aber  ausserordentlich  selten  beobachtet  worden. 

Alle  diese  Gefahren  reduciren  sich  auf  die  Wundinfections- 
krankheiten,  wenn  man  an  Stelle  der  menschlichen  Lymphe  die 
Kälberljrmphe  —  animale  Lymphe  anwendet;  denn  Syphilis  kommt 
beim  Thiere  überhaupt  nicht  und  die  Tuberculose  so  selten  vor,  dass 
im  Durchschnitt  auf  50.000  Kälber  eines  mit  Symptomen  der  Tuber- 
culose trifft.  Die  Tuberculoseübertragung  wird  aber  ausserdem 
durch  das  Schlachten  des  Thieres  nach  Abnahme  der  Lymphe  und 
der  Obduction  absolut  ausgeschlossen. 

Zur  Aufbewahrung  und  Versendung  des  humanisirten  Impfstoffes 
hat  man  vielerlei  Methoden  benützt.  Sonst  hat  man  ihn  an  der  Spitze 
einer  Imp&adel  oder  zwischen  Glasplatten  getrocknet;  femer  benützt 
man  Haarröhren,  mittelst  welcher  man  die  Lymphe  aus  der  Pustel 
durch  einen  Einstich  saugt  und  welche  man  sodann  an  beiden  Enden 
mit  Siegellack  zuschmilzt  oder  sonst  hermetisch  verschliesst.  Zur 
Conservirung  der  Lymphe  wird  Glycerin  im  Verhältniss  von  1:3 
beigemengt. 

Der  Impferfolg  hängt  von  der  Empfänglichkeit  des  Impflings 
und  von  der  Wirksamkeit  des  Impfcontagiums  ab.  Auch  die  Methode 
der  Impfung  ist  von  grosser  Bedeutung.  Gesunde,  kräftige  Kinder 
überstehen  die  Vaccination  meistens  sehr  gut,  die  Revaccination  der 
Erwachsenen  bewirkt  nicht  selten  stärkere  Allgemeinerscheinungen, 
Fieber,  Achseldrüsenschwellungen,  aber  schnelleren,  nicht  selten  sogar 
einen  überstürzten  Verlauf  u.  s.  w.  Kachektische  Erwachsene  und 
Kinder  reagiren  auf  Vaccine  schlecht.  Die  Methode  der  Impfung 
wird  entweder  durch  Schnitt  mittelst  der  Lancette  oder  durch  Stich 
mit  der  Nadel  oder  auch  durch  Scarification  der  Haut  bewirkt.  Die 
Impfstelle  ist  die  Gegend  des  Ansatzes  des  Musculus  deltoideus.  Die 
Stichmethode  bewirkt  im  Allgemeinen  geringwe  Reizungen  und  Ent- 


918  ^^^  Schutzimpfung. 

zündungserscheinungen  als  die  Schnittmethode.  Doch  sind  bei  der 
letzteren  Impfungsart  die  Pusteln  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  umfaing- 
reicher,  während  die  Stichmethode  kleinere  Pusteln  und  kleinere 
Narben  erzeugt. 

Beim  Impfen  soll  man  nicht  schneiden,  sondern  schiefe  Schnitte 
oder  Stiche  unter  die  Epidermis  zu  machen,  so  dass  keine  Spur  von 
Blut  hervortrete.  Die  Lymphträger  (Abimpflinge)  sollen  nicht  blutig 
verwundet,  sondern  von  den  Pusteln  nur  klares,  blutfreies  Secret 
benutzt  werden.  Die  Kinder  sollen  über  fünf  Monate  alt  und  an  den 
Genitalien,  dem  After,  der  Mundhöhle,  den  Ohren  und  allen  äusseren 
Tbeüen  von  Geschwüren  und  Ausschlägen  frei  sein. 

Die  meisten  bisherigen  Impfungen  wurden  mit  der  sogenannteu 
humanisirten  Lymphe  gemacht  Bei  Ungeimpften  haftet  sie  fast  mit 
absoluter  Sicherheit.  Die  mit  ihr  erzeugten  Impfyocken  verlaufen 
bezüglich  ihres  Umfanges,  ihrer  Grösse  und  Ausbildung,  sowie  der 
begleitenden  örtlichen  und  allgemeinen  Erscheinungen  in  der  grössten 
Zahl  der  Fälle  mit  einer  gewissen  Regelmässigkeit.  Der  Inhalt  der 
mit  der  humanisirten  Vaccine  erzielten  Pusteln  enthält  nur  vom 
vierten  bis  sechsten  selten  noch  am  achten  Tage  den  Ansteckungs- 
stoff, aber  nur  in  dem  Fall,  dass  letztere  in  jeder  Beziehung  der 
Vaccine  gleicht.  Mit  gleichen  Theilen  destillirten  Wassers  verdünnte 
Lymphe  wirkt  unverändert,  eine  stärkere  Verdünnung  erfordert 
grössere  Mengen  Impfstoffes  und  grössere  umfangreichere  Wunden. 
Zusatz  von  Glycerin  macht  die  Lymphe  haltbarer  und  erhöht  zugleich 
die  Haftbarkeit  der  Lymphe.  Das  hiezu  verwendete  Glycerin  muss 
chemisch  rein  und  mit  gleichen  Theilen  destillirten  Wassers  vermischt 
und  der  Lymphe  im  Verhältniss  von  1:3  innig  beigemengt  sein. 

Die  Lymphe  der  Eevaccinirten  soll  zu  anderen  Impfiingen  nicht 
benützt  werden. 

Obwohl  die  eben  erwähnte  humanisirte  Lymphe  bei  einer  genauen 
Ausführung  recht  erspriesslich  sich  erweisen  kann,  so  bietet  sie  doch 
keine  absolute  Garantie  gegen  die  Verhütung  jeder  Infection.  Man 
suchte  deshalb  solche  Methoden  der  Impfung  einzuführen,  welche 
volle  Sicherheit  gegen  syphilitische  oder  sonstige  Ansteckungen  ge- 
währen. Solche  Impfraethoden  sind: 

a)  Impfung  mit  originärer  Lymphe.  Unter  diesem  Namen  ver- 
steht man  die  unmittelbare  Uebertragung  des  Virusinhaltes  einer  an 
Blattern  spontan  erkrankten  Kuh  oder  eines  Kalbes  auf  den  Menschen. 
Die  allgemeine  Benützung  originärer  Lymphe  kann  bei  öffentlichen 
Impfungen  nicht  in  Frage  kommen. 

b)  Impfung  mit  animaler  Lymphe.  Man  impft  die  Vaccine  von 
Kalb  zu  Kalb,  um  so  genügende  Mengen  eines  animalen  Impfistoffes 
zu  erzeugen.  Die  Uebertragung  von  Thier  zu  Thier  geschieht  ohne 
Schvderigkeit,  zu  jeder  Jahreszeit  und  ohne  dass  Sie  Kuhpocken 
durch  die  successive  Inoculation  etwas  von  ihrer  Wirksamkeit  ver- 
lieren. Die  Quantität  der  von  einem  Thiere  gelieferten  Lymphe 
ist  im  allgemeinen  eine  sehr  ergiebig^  und  die  Inoculation  für  das 
Thier  ganz  ohne  Nachtheil. 

c)  Retrovaccination  der  Kühe  durch  humanisirte  Lymphe.  Die 
Empfänglichkeit  der  Kuh  für  die  humanisirte  Lymphe  ist  im  allgemeinen 
eine   gute,  und  zwar  bei  der  Impfung  mittelst  des  Stiches  oder  der 
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Scarification.  Die  „Retrovaccinepustel"  der  Kuh  ist  eine  mildere 
Krankheit  als  die  originäre  Kuhpocke,  reift  schneller  (innerhalb  fünf 
Tage)  als  die  Vaccine  beim  Menschen. 

Pfeiffer  benätzt  zur  Impfung  der  Kälber  die  Kinderlympbe.  Er  findet  den  Haupt- 
vorzug des  Betrovacoinestoffes  darin,  dasB  er  immer  auf  dem  Kalbe  haftet,  dass  er 
gieichmässig  reift,  gieichmässige  Resultate  gibt  und  nicht  mit  übermässiger  fiandröthe 
beim  Verimpfen  auf  Kinder  verläuft;  während  die  echte  Knhpockenlymphe  weniger 
sicher  in  ihrer  Wirkung  ist  und  mitunter  eine  übermässig  starke  Reaction  bei  der 
Impfung  zur  Folge  hat.  Das  weitere  Verfahren  der  Kälberimpfung  unterscheidet  sich 
von  dem  bisher  üblichen  dadurch,  dass  an  dem  Bauche  des  Kalbes  nach  vorherieem 
Rasiren    und   Desinficiren   nicht  einzelne,   voneinander   getrennte  Impfstellen,  sondern 

f rosse  zusammenhängende  Impfflächen  angelegt  werden,  welche  fast  die  gesammte  hintere 
lälfte  des  Bauches  einnehmen. 

Die  Impfung  des  Kalbes  wird  durch  Scarification  bewerkstelligt,  und  zwar  wird 
jedesmal,  sobald  ungefähr  2  cm^  der  zu  impfenden  Fläche  scarificirt  sind,  der  Impfstoff 
mit  einem  Impfstäbchen  gründlich  auf  diese  Stelle  eingerieben  und  so  allmählich  die 
ganze  Fläche  präparirt.  Die  Reifung  der  Impffläche,  durch  das  Erscheinen  perlglänzen- 
der genabelter  Bläschen  charakterisirt,  beginnt  am  vierten  Taee  und  bis  zum  fünften 
Tage  bedeckt  sich  die  Oberfläche  der  Impfstelle  mit  einer  gelblichen  Kruste.  Letztere 
wird  durch  Waschen  mit  warmem  Salicylwasser  abgelöst  und  nun  mittelst  eines  scharfen 
Löffels  die  Pocke  mit  dem  Pookengruud  abgeschabt,  in  einen  Achatmörser  gebracht  und 
durch  sorgföltiges  Verreiben  eine  möglichst  gieichmässige  Vertheilung  der  Infections- 
stoffe  bewirkt.  Sie  wird  dann  in  sterile  Gl&scnen  übergefüllt  Der  Ertrag  an  Lymphe 
wird  bei  dieser  intensiven  Ausnutzung  des  Impfbodens  ein  bedeutender. 
Brauchbare  Impfconserven  sind  nach  Pfeiffer  folgende: 

1.  Pasten  durch  Zerreiben  des  Pockenbodens  mit  wenig  Glycerinwasser  her- 
gestellt. 

2.  Pulver,  durch  Trocknen  von  Pockenbodeu  im  Exsiccator  über  Schwefelsäure 
gewonnen. 

3.  Extracte,  durch  2<erreiben  des  Pockenbodens  mit  Glycerinwasser  (Pissin). 

4.  Emnlsionen  mit  Glycerinwasser,   von  Risel  in  Halle  zuerst  hergestellt. 
Das  letzte  Präparat  scheint  die  beste  Gonservirungsart  darzustellen. 

Die  Haftbarkeit  der  animalen  Lymphe  ist  eine  etwas  geringere, 
als  die  der  hnmanisirten.  Während  noch  vor  einigen  Jahren  die  Fehl- 
impfangen  mit  animaler  Lymphe  bis  25  Procent  betrugen,  werden 
gegenwärtig  infolge  der  Verbesserung  der  Conservirung  der  Lymphe, 
sowie  in  der  Versendung  derselben  und  in  der  Impfbechnik  sehr 
günstige  Resultate  erzielt,  so  dass  nur  einige  wenige  Procent 
Fehlimpfungen  sich  ergeben  (Hay).  Bei  der  Revaccination  war  der 
Erfolg  82  Procent. 

Bei  der  Wahl  der  animalen  Vaccine,  die  zum  üeberimpfen  be- 
stimmt ist,  muss  man  sich  lediglich  durch  das  Aussehen  der  Pocken- 
pustel des  Kalbes  und  nicht  durch  den  Zeitraum  seit  der  Inoculation 
leiten  lassen. 

Bei  manchen  Impfinstituten  wird  die  Lymphe  constant  am 
sechsten,  in  anderen  am  siebenten  oder  am  achten  bis  zehnten  Tage 
vom  Kalbe  entnommen.  Der  Zeitpunkt,  wo  die  Vaccine  am  wirksamsten 
ist,  tritt  ein,  sobald  die  Pocken  vollständig  reif,  das  charakteristische 
Aussehen  der  bekannten  Variolapusteln  eingetreten  ist,  und  die  Vaccine 
selbst  ein  silberglänzendes  Aussehen  besitzt.  Dieser  Zeitpunkt  variirt 
aber  je  nach  der  äusseren  Temperatur  und  nach  der  Verschiedenheit 
der  Haut  des  Thieres.  Sorgfältige  individuelle  Beobachtung  jeder 
einzelnen  Pocke  und  Entnahme  der  Lymphe  vor  dem  Eintritt  der 
Infiltration  des  Unterhautzellgewebes  bUden  die  Hauptmomente  einer 
richtigen  Erkenntniss  des  zur  Entnahme  der  Lymphe  vom  Kalbe 
geeigneten  Zeitpunktes  (Hay). 
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Die  Wundieactioü  pflegt  bei  der  animalen  Impfung  etwas  stärker 
za  sein,  als  bei  der  humanisirten  Lymphe,  aber  das  Vorkommen 
schwererer  Processe  ist  sicher  nicht  häufiger.  Der  Verlauf  der  ani- 
malen Vaccination  ist  jedenfalls  ein  langsamerer  als  bei  der  humani- 
sirten Lymphe,  er  nimmt  21  bis  32  Tage  in  Anspruch,  während  nach 
der  Impfung  mit  humanisirter  Lymphe  die  Verheilung  der  Schutz- 
pocken in  14  Tagen  vollendet  ist. 

Die  Uebertragung  von  Thierkrankheiten  ist  durch  die  Auswahl 
und  Untersuchung  der  Kälber  vollkommen  ausgeschlossen. 

dj  Weiter  hat  man  die  Verwendung  der  Pferdepockenlymphe  angerathen.  £8  ist 
aber  fraglich,  ob  diese  Lymphe  betreffB  ihrer  Wirksamkeit  mit  Vaccine  identisch 
ist,  und  weiter  wird  die  Befürchtung  geäussert,  dass  hierbei  die  Uebertragung  des 
Botzes  in  Betracht  kommen  kann. 

Da  die  Vaccination,  mag  sie  auf  welche  Art  immer  vorgenommen  werden,  nur 
für  einen  gewissen  Zeitraum  schützt,  so  empfehlen  die  Anhänger  der  Impfung  deo 
geschwundenen  Schutz  durch  eine  wiederholte  Impfung  (Revaccination)  wieder  zu  er- 
langen. Bei  der  Revaccination  soll  sich  die  animaie  Lymphe  weit  wirksamer  erweisen, 
lüs  die  humanisirte. 

Im  Deutschen  Reiche  wurde  die  Impfung  obligatorisch  gemacht.  Auf  Grund  des 
Reichsimpfgesetzes  vom  9.  April  1874  müssen  alle  Kinder  vor  Abiauf  des  auf  ihr  Geburts- 
jahr folgenden  Kalenderjahres,  sowie  alle  Zöglinge  öffentlicher  Lehranstalten  oder 
Frivatsohulen  in  demjenigen  Jahre,  in  welchem  sie  ihr  zwölftes  Lebensjahr  voUenden, 
geimpft  werden,  wenn  nicht,  infolge  überstandener  natürlicher  Blattern,  Befreiung 
eintritt.  Die  Vaccination  und  Revaccination,  wenn  ohne  Erfolg,  muss  in  den  zwei  nächst- 
folgenden Jahren  wiederholt  werden.  Die  Aufstellung  des  Impfregulativs  ist  den  ein- 
zemen  Regierungen  überlassen. 

Anwendbar  sind :  Humanisirte  Lymphe,  die  originäre,  die  retrovacoinale  und  die 
animaie  Lymphe,  welche  letztere  jedoch  zu  Revaccinationszwecken  nicht  in  den  öä'ent- 
lichen  Gebrauch  kommen  soll. 

Nur  kräftige,  gesunde  Kinder  mit  reiner  Haut  und  , vollkommenen'*  Vaccinen 
dürfen  als  Stammimpflinge  benätzt  werden.  Letztere  sollen  bei  öffentlichen  Impfungen 
nicht  unter  sechs  Monaten  (wegen  Syphilisübertragung)  alt  sein.  Die  Hälfte  der  Vac- 
cinen eines  Stammimpfiings  muss  uneröffnet  bleiben.  Die  Impfung  soll  als  erfolgreich 
gelten,  wenn  ,.eine  Impfpocke  zur  vollen  Entwickelung  gelangte".  . 

Als  Wiederimpfung  von  Erfolg  ist  eine  solche  anzusehen,  nach  welcher  sich  am 
Tage  der  Nachschau  mindestens  eine  mehr  oder  weniger  eingetrocknete  Pustel  oder 
die  Borke  von  einer  oder  mehreren  rasch  in  ihrer  Entwickelung  verlaufenden  Pustelo 
sich  befindet. 


Drittes  Capitel. 

Die  Th(H>ri(m  über  die  p]iitstelniiig  der  Immuiütüt 

Die  überraschenden  Thatsachen,  welche  sich  bei  den  Studien  über  Schutzimpfungen 
in  der  Neuzeit  herausgestellt  haben,  fordern  dazu  auf,  nach  einem  Verständniss  des 
wahren  Wesens  der  Immunität  zu  suchen.  Die  Erklärungsversuche  der  Theorien  des 
Entstehens  einer  Immunität  sind  mehrere- 

Die  Erschöpfungshypothese  (Klebs,  Pasteur)  nimmt  an,  dass  bei  der  ersten 
Infection  durch  die  Bacterien  ein  Stoff  im  Körper  consumirt  werde,  dass  demnach  — 
falls  dieser  Stoff  nicht  regenerirt  wird  —  die  Bacterien  ein  zweites  Mal  keinen  Nährboden 
im  Organismus  finden.  Die  Retentionshypothese  (Chauveau,  Wernich),  erklärt  die  Un- 
möglichkeit einer  zweiten  Infection  durch  Anhäufung  der  Zersetzungsproducte  der 
Bacterien,  welche  nach  der  erstmaligen  Erkrankung  im  Körper  zurückgeblieben  sind, 
ferner  hat  man  nicht  näher  zu  charakterisirende  Veränderungen  «iller  Zellen  oder 
gewisser  Zellgebiete  angenommen;  endlich  ist  noch  die  Phagocytenhypothese  zu 
nennen,  nach  welcher  sich  durch  die  Impfung  die  weissen  Blutkörperchen  gewöhnen 
sollten,  virulentere   Bacillen  bei  einer  späteren  Infection  aufzuzehren. 
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Fast  alle  Hypothesen  beschäftigen  sich  wesentlich  mit  der  Immunität  unter  der 
Annahme,  dass  zur  Immunität  wie  auch  zur  Erkrankung,  die  Bacterien  (Parasiten) 
in  den  Körper  eindringen  müssten ;  die  früher  angeführten  Thatsachen  lehren,  dass  zum 
mindesten  in  vielen  Fällen  eine  Immunität  auch  nach  Einspritzung  gelöster  Stoffe 
eintritt. 

Dadurch  ändert  sich  naturgemäss  die  Anschauung  über  die  Immunität.  Die 
letztere  wird  den  Erscheinungen  nahegeruckt,  die  wir  als  Gewöhnuugserschei- 
nungen  bei  den  Giften  schon  lange  kennen. 

Bei  einer  grossen  Zahl  von  Giften  weiss  man,  dass  durch  öfteren  Genuss  der- 
selben ihre  speci^sche  Wirkung  sich  verringert.  Arsenikesser  und  Morphinisten  geben 
dafür  die  bekanntesten  Beispiele;  beide  nehmen  recht  häufig  nach  langer  Gewohnheit 
solche  Dosen  auf,  dass  diese  zur  sicheren  Tödtung  anderer  Individuen  hinreichen  würden. 
Die  Wirkungen  der  Gewöhnung  halten  mitunter  recht  lange  nach.  Dergleichen  Ge- 
wöhnungen auch  nach  einmaliger  Dosis  sind  für  manche  Thiere  gleichfalls  bekannt. 

Der  Gewöhnungsvorgang  erfolgt  vielfach  durch  allmähliche  Concentrationssteige- 
rungen  des  Giftes.  Die  Gifte  unterscheiden  sich  von  den  vielen  anderen  chemischen 
Verbindungen,  welche  als  Nahrungsmittel  in  den  Körper  hinein  gelangen,  dadurch,  dass 
sie  auf  die  lebende  Substanz  im  Allgemeinen  oder  doch  nur  auf  gewisse  Organe  oder 
Theile  eines  Organes  (Gruppen  von  (ranglienzellen,  Centren)  activ  einwirken  und 
moleculare  Umlageningen  erzeugen.  Erfolgen  solche  Umlagerungen  im  Protoplasma 
ulötzlich  und  massenhaft,  so  können  diese  verderblich  wirken,  wie  auch  die  plötzliche 
Umlagerung  durch  den  elektrischen  Strom  im  Muskel  zum  Reiz  wird,  indess  die  all- 
mählige  Steigerung  des  Stromes  ohne  Störung  bleibt. 

Zwischen  den  Gewöhnungen  an  Giften  und  manchen  Schutzimpfungen  sind  nur 
quantitative  Unterschiede  vorhanden.  Die  Schutzimpfungen  sind  meist  Gewöh- 
nungen, die  auf  die  Aufnahme  von  wenigen  Dosen  wirken,  und  Körper,  deren  Wirkung 
zum  Theil  eine  grosse  Nachhaltigkeit  bewirkt.  Es  wäre  denkbar,  dass  diese  Naoh- 
baltigkeit  der  Wirkung  in  der  Eiweissnatur  mancher  Impfstoffe,  wodurch  eine  Ein- 
führung in  den  Molecularbau  der  lebenden  Zelle  erleichtert  wird,  zu  suchen  ist. 


SECHZEHNTER  ABSCHNITT. 


Die  Organisation  der  öffentlichen  Gesundheits- 
pflege. 


Erstes  Capitel. 
Deutsohlaiid. 

Um  den  hohen  sanitären  Aufgaben,  welchen  der  Staat  im  Interesse 
des  allgemeinen  Wohles  sich  zu  entziehen  nicht  in  der  Lage  ist^ 
gerecht  zu  werden,  bedarf  es  einer  zweckentsprechenden  Organisation 
der  öffentlichen  Gesundheitspflege. 

Da  wir  bereits  unter  den  verschiedenartigsten  Verhältnissen  auf 
die  speciellen  Aufgaben  der  öffentlichen  Gesundheitspflege  und  gewisse 
von  ihr  zu  lösende  Tagesfragen  hingewiesen  haben,  erübrigt  nnr 
noch  zu  zeigen,  durch  welche  Form  oder  Organisation  die  grösseren 
Staaten  ihre  Aufgaben  zu  erreichen  bestrebt  sind. 

In  Deutschland  besteht  als  einzige  für  die  Angaben  der  öffent- 
lichen Gesundheitspflege  bestimmte  Reichsbehörde  das  Reichs- 
gesundheitsamt seit  1875.  Es  ist  eine  technische  Behörde.  Durch 
Reichsverordnung  wurde  sodann  geregelt:  die  Ausübung  der  ärztlichen 
Praxis,  der  Verkehr  mit  Arzneimitteln,  femer  ein  Reichsimpfgesetz, 
das  Nahrungsmittelgesetz  (Schutz  gegen  Verfälschungen),  Gesetze 
zum  Schutze  jugendlicher  Arbeiter  und  Frauen,  ferner  zur  Abwehr 
und  Unterdrückung  der  Viehseuchen  erlassen. 

Im  Uebrigen  ist  die  öffentliche  Gesundheitspflege,  sowie  die 
Ueberwachung  derselben  den  einzelnen  Landesregierungen  überlassen 
und  keine  einheitliche.  Was  nun  in  erster  Linie  die  Organisation 
Preussens  anlangt,  so  wurde  schon  im  Jahre  1685  unter  der  Regie- 
rung des  grossen  Kurfiirsten  Friedrich  Wilhelm  eine  Centralmedicinal- 
behörde  eingesetzt,  welcher  die  Beaufsichtigung  und  Prüfung  der 
Medicinalpersonen  (Aerzte,  Apotheker)  oblag.  Im  Jahre  1719  wurde 
in  Berlin  ein  „CoUegium  Sanitatis"  installirt,  welches  die  epidemischen 
Verhältnisse  des  Landes   zu   überwachen  hatte.  Als   im  Jalire  1762 
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jede  Provinz  ein  Sanitätscollegium  erhielt,  wurde  das  in  der  Haupt- 
stadt befindliche  Sanitätscollegium  zum  „Obersanitäts-Collegium"  er- 
hoben und  ihm  die  Aufsicht  über  alles,  was  die  Erhaltung  der 
Gesundheit  und  Abwendung  allgemeiner  Krankheitsursachen  unter 
Menschen  und  Vieh  betriffib,  übertragen.  Es  bestand  aber  nebenbei 
noch  die  oben  erwähnte  Central-Medicinalbehörde,  unter  der  ebenfalls 
Provinzial-Medicinalbehörden  eingesetzt  wurden.  Beide  Kategorien 
von  Behörden,  welche  ursprünglich  vollständig  getrennt  waren,  wurden 
im  Jahre  1799  sowohl  in  Berlin  wie  in  den  Provinzen  miteinander 
verschmolzen  und  es  entstand  ein  ObercoUegium  medicum  et  sanitatis 
und  mehrere  Provincialcollegia  medica  et  sanitatis. 

Die  Provincialcollegien  waren  keiner  anderen  Behörde  subordinirt 
als  dem  ObercoUegium  in  Berlin  und  dem  Chef  des  Medicinaldeparte- 
ments  und  nahmen  demnach  eine  ziemlich  unabhängige  Stellung  ein. 

Diese  flir  die  damalige  Zeit  treffliche  Organisation  erlitt  sehr 
bald  eine  verhängnissvolle  Umgestaltung,  indem  eine  Verordnung  vom 
16.  December  1808  (unter  Hinweis,  „dass  der  inneren  Geschäftsver- 
waltung die  grösstmöglichste  Einheit,  Kraft  und  Regsamkeit  zu  geben 
and  sie  in  einem  obersten  Punkte  zusammenzufassen  sei")  das  Ober- 
coUegium aufhob,  die  gesammten  Medicinalangelegenheiten  dem  Mi- 
nisterium des  Innern  unterstellte  und  an  Stelle  der  mit  einer  gewissen 
Jurisdiction  bekleideten  Medicinal-  und  SanitätscoUegien  eine  so- 
genannte „wissenschaftliche  Deputation  für  das  Medicinal wesen"  ein- 
setzte, welche  zur  blossen  consultativen  Verwendung  im  Ministerium 
des  Innern  herabsank. 

Die  neue  Organisation  fährte  zu  verschiedenen  Conflicten,  so 
dass  man  schwache  Versuche  machte,  im  Sinne  der  früheren  Ordnung 
die  Provinzial-Medicinalcollegien  zu  errichten.  Da  man  auch  in  dieser 
Beziehung  nicht  weiterkam,  wies  man  im  Jahre  1849  das  gesammte 
Medicinalwesen  endgültig  dem  Ministerium  für  Cultus-  und  Medicinal- 
angelegenheiten zu. 

Seitdem  besteht  nun  folgende  Organisation: 

Der  Minister  der  geistlichen,  Unterrichts- und  Medicinalangelegen- 
heiten ist  zum  Erlass  sanitätspolizeilicher  Vorschriften  für  den  ganzen 
Staat  befugt.  Er  leitet  das  gesammte  Sanitätswesen;  ihm  sind  die 
wissenschaftliche  Deputation  für  das  Medicinalwesen  und  die  tech- 
nische Commission  för  pharmaceutische  Angelegenheiten  als  consul- 
tative  Körperschaften  untergeordnet.  Das  Veterinärwesen  ist  seit  dem 
Jahre  1872  in  das  Ministerium  für  Landwirthschaft  übergegangen. 

Die  Leitung  der  medicinalen  und  sanitätspolizeilichen  Angelegen- 
heiten ftihit  für  jede  Provinz  der  betreffende  Oberpräsident,  dem  als 
rathgebende  Behörde  ein  Provincial-Medicinalcollegium  beigegeben 
ist,  während  die  laufenden  Geschäfte  ein  Regierungs-Medicinalrath 
besorgt.  Instructionsgemäss  hat  letzterer  alljährlich  einen  Theil  der 
Provinz  zu  bereisen. 

Die  Provinzen  sind  in  Blreise  eingetheilt,  denen  Landräthe,  respec- 
tive  die  Kreishauptleute,  vorstehen.  Sie  sind  verpflichtet,  auf  Alles  zu 
achten,  was  die  öffentliche  Gesundheit  betrifft,  bei  Epidemien  und 
Epizootien  Massregeln  zur  Verhütung  der  Ausbreitung  und  zur  Be- 
kämpfting  zu  treffen  und  die  erlassenen  Vorschriften  auszuführen. 
Jedem  Landrath,  beziehungsweise  Kreishauptmann,  stehen  der  Kreis- 
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physicus  und  der  Kreisthierarzt,  welche  Organe  der  Regierung  sind^ 
berathend  zur  Seite.  Dem  Kreisphysicus  steht  das  Eecht  zu  directen 
Anordnungen  sanitätspolizeilicher  Massnahmen  nur  in  ganz  dringenden 
Fällen  zu,  wenn  der  Landrath  nicht  alsbald  anzutreffen  ist;  in  der 
Regel  hat  er  sich  auf  technischen  Beirath  zu  beschränken.  Der 
Schwerpunkt  seiner  Amtsthätigkeit  ist  die  sachverständige  Beurthei- 
lung  förmlicher  Angelegenheiten.  Die  Handhabung  der  örtlichen 
Gesundheitspflege  ist  in  Preussen  Sache  der  Localpolizeiverwaltung, 
da  nach  dem  Gesetze  vom  11.  März  1850  die  Polizeibehörden  ^die 
Sorge  für  Leben  und  Gesundheit,  den  Schutz  der  Personen"  zu  über- 
wachen haben.  In  Baden,  Hessen-Darmstadt,  Hamburg  ist  die  Sanitäts- 
verwaltung am  besten  geregelt. 

Auf  einer  zweckmässigeren  Grundlage,  als  in  Preussen,  wurde 
das  Sanitätswesen  in  Elsass-Lothringen  organisirt.  Man  ging  dabei 
von  dem  Princip  aus,  die  Ansprüche  einer  vorgeschrittenen  Hygiene 
mit  der  örtlichen  Tradition  des  Landes  einerseits  und  mit  den  all- 
gemeinen Verwaltungsformen  der  neuen  Regierungsbehörde  anderer- 
seits in  möglichsten  Einklang  zu  bringen. 

Die  oberste  Leitung  des  Sanitätswesens  liegt  in  den  Händen  des 
Oberpräsidenten,  dem  ein  Regierungsrath  und  ein  Medicinalrath  bei- 
geordnet ist;  derselbe  ist  berechtigt  und  verpflichtet,  die  Initiative 
über  alle  das  Land  gesundheitlich  berührenden  Fragen  zu  ergreifen 
und  zu  referiren. 

Auch  die  bei  den  Bezirksregierungen  fungirenden  Regierungs- 
und Medicinalräthe  haben  die  gleichen  Rechte  und  Pflichten,  jedoch 
nur  mit  Bezug  auf  ihren  Bezirk.  Sie  sind  Mitglieder  der  Kreis- 
gesundheitsräthe  in  den  Bezirkshauptorten  und  haben  die  Befugniss. 
den  Sitzungen  der  übrigen  Gesundsräthe  ihres  Bezirkes  beizuwohnen. 

Jeder  Bezirk  zerfällt  in  einige  Kreise;  in  jedem  Kreis  fungirt 
als  Gesundheitsbeamter  ein  Kreisarzt.  Er  hat  alle  vom  Kreisvorstand 
ihm  überwiesenen  Aufträge  zu  erledigen  und  überhaupt  alle  Medicinal- 
angelegenheiten  seines  Kreises  zu  bearbeiten. 

Ausserdem  besteht  für  jeden  Kreis  ein  Gesundheitsrath,  der  aus 
Aerzten,  Technikern  und  hervorragenden  Bürgern  zusammengesetzt 
ist.  Ihm  gehört  ex  officio  auch  der  Kreisarzt  an. 

Die  ärztlichen  Sanitätsbeamten  haben  keine  Verpflichtung,  ge- 
richtliche Functionen  vorzunehmen;  ihre  Zuziehung  ist  vielmehr  nur 
eine  facultative,  da  die  Gerichte  auch  nicht  beamtete  Aerzte  berufen 
können. 

Unter  den  einzelnen  Staaten  des  Deutschen  Reiches  sind  es 
namentlich  Preussen,  Bayern,  Sachsen,  Baden  und  die  Städte  Frankfurt 
und  Hamburg,  welche  hervorragende  Leistungen  auf  dem  Gebiete  der 
Gesundheitspflege  aufzuweisen  haben.  Zu  diesen  Leistungen  sind  zu- 
nächst zu  zählen  die  jährlichen  Veröfl'entlichungen  alles  dessen,  was 
aus  amtlichen  oder  sonstigen  Quellen  in  Bezug  auf  die  sanitarischen 
Zustände  des  Landes  und  auf  die  zu  deren  Verbesserung  unternom- 
menen Massregeln  Bezug  hat.  Weiter  sind  zu  erwähnen  die  zahl- 
reichen Arbeiten  über  Mortalitätsstatistik.  Von  Wichtigkeit  ist  auch 
der  Umstand,  dass  seit  einigen  Jahren  die  Aerzte  in  Süddeutschland 
bestrebt  sind,  einen  grösseren  Einfluss,  als  bisher,  auf  die  Förderung 
der   öffentlichen  Gesundheitspflege   auszuüben,   und    zwar   durch  die 
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Creirung  ärztliciier  ßepräsentanzkammern.  Am  vollständigsten  or- 
ganisirt  sind  dieselben  seit  Jahren  in  Bayern,  wo  durch  könig- 
liche Verordnung  vom  10.  August  1871  die  Errichtung  einer  Aerzte- 
kammer  in  jedem  Eegierungsbezirk  verfügt  wurde.  Diese  Aerztekammer 
ist  befugt,  über  Fragen  und  Angelegenheiten  zu  verhandeln,  welche 
entweder  die  ärztliche  Wissenschaft  als  solche  oder  das  Interesse 
der  öffentlichen  Gesundheitspflege  betreffen  oder  auf  die  Wahrung 
und  Vertretung  der  Standesinteressen  der  Aerzte  sich  beziehen. 


Oesterreioh. 

Die  Organisation  der  öffentlichen  Gesundheitspflege  in  Oester- 
reich  ist  zum  Theil  eng  verknüpft  mit  der  Gesammtorganisation  des 
Staates.  Er  besteht  aus  zwei  Staaten  mit  getrennten  Ministerien  und 
getrennten  Volksvertretungen. 

Die  oberste  Leitung  der  gemeinsamen  Angelegenheiten  Oesterreioh- Ungarns 
führen  drei  Minister,  der  Minister  des  Aeusseren,  der  Reichskriegsininister  uii<i  der 
Reichsfinanzminister.  Für  die  parlamentarische  Verhandlung  gemeinsamer  Angelegen- 
heiten wird  die  Delegation  einberufen,  welche  aus  beiden  Volksverti-etungen  hervor- 
gegangen ist. 

Die  Organisation  der  Verwaltung  in  Ungarn  ist  eine  einfache.  Das  Königreich 
ist  in  mehrere  Comitate  eingetheilt,  an  deren  Spitze  ein  Gespan  steht.  Die  Comitate 
zerfaUen  in  Bezirke. 

Oesterreioh  (Cisleithanien^  besteht  aus  mehreren  Provinzen,  deren  Verwaltung 
theils  dem  Statthalter  oder  Landeshauptmann,  theils  dem  Laudesausschuss  zusteht.  Jede 
Provinz  zerfällt  in  Bezirke,  an  deren  Spitze  ein  Bezirkshauptmann  steht.  Deren 
untersten  Verwaltungskörper  bildet  die  £iuzelgemeinde,  welche  einen  Burgermeister 
als  Vorstand  wählt. 

Diesen  verschiedenen  Verwaltungsstufen  entsprechend,  hat  sich 
auch  die  Organisation  des  Sanitätswesens  entwickelt.  Bei  der  poli- 
tischen Eintheilung  des  Landes  ist  die  Durchführung  einheitlicher 
Bestimmungen  unmöglich,  weshalb  auch  das  Gesetz  vom  30.  Aprü 
1870,  welches  wesentliche  Fortschritte  auf  sanitärem  Gebiete  brachte, 
nur  allgemeine  Anordnungen  enthält. 

Der  Staatsverwaltung  ist  die  oberste  Leitung  der  gesammten 
Medicinalangelegenheiten  übertragen.  Es  obliegt  ihr  die  Evidenz- 
haltung und  Beau&ichtigung  des  Heilpersonals  der  Heil-  und  Huma- 
nitätsanstalten, Brunnen,  Curorte  und  Bäder,  sie  hat  die  Gesetze  über 
ansteckende  Krankheiten  zu  handhaben,  den  Verkehr  mit  Giften  und 
Medicamenten,  die  Todtenbeschau,  das  Begräbnisswesen,  die  Impfung 
zu  überwachen.  Beim  Ministerium  des  Innern  ist  ein  oberster  Sanitäts- 
rath  eingesetzt  und  ein  Arzt  als  Referent  für  alle  Sanitätsangelegen- 
heiten bestellt.  Der  oberste  Sanitätsrath  ist  das  berathende  and 
begutachtende  Organ  für  die  Sanitätsangelegenheiten  der  im  Reichs- 
rathe  vertretenen  Königreiche  und  Länder  und  hat  bei  Besetzung 
von  Stellen  des  öffentlichen  Sanitätsdienstes  sein  Gutachten  abzugeben. 

Am  Sitze  jeder  politischen  Landesbehörde  ist  ein  Landessanitäts- 
rath  eingesetzt  mit  einem  Landessanitätsreferenten,  sowie  einem 
Landesthierarzte.  Der  Landessanitätsrath  ist  das  berathende  ^  und 
begutachtende  Organ  für  die  dem  Landeschef  obliegenden  sachlichen 
wie  personellen  Sanitätsangelegenheiten  des  Landes.  Beide  Kategorien 
des  Sanitätsrathes  sind  berechtigt,  aus  eigener  Initative  Anträge  auf 
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Verbesserung  der  sanitären  Verhältnisse   und  auf  die  Durchführung 
der  bezüglichen  Massnahmen  zu  stellen. 

Der  selbstständige  Wirkungskreis  der  Gemeinden  soll  hinsichtlich  der  öffentlichen 
Gesundheitspflege  umfassen:  die  Handhabung  der  sanitätspolizeilichen  Vorschriften  in 
Bezug  auf  Strassen,  Wege,  öffentliche  Versammlangsorte,  Wohnungen,  Canälef  Senk- 
gruben, fliessende  und  stehende  Gewässer,  Trink-  und  Nutzwasser,  Lebensmittel,  öffent- 
liche Badeanstalten  —  die  Fürsorge  für  Hilfeleistuu^  bei  Erkraukungen,  EntbindungeD. 
plötzlichen  UnglücksfäUen,  die  Uebenvaehung  der  Pflege  von  Findlingen,  Taubstummen, 
Irren,  Cretins,  die  Errichtung  und  Instandhaltung  der  Aasplätze.  Femer  obliegt  der 
Gemeinde  im  übertragenen  Wirkungskreis  die  Durchführung  örtlicher  Vorkehrungen 
zur  Verhütung  und  Bekämpfung  von  Seuchen  —  die  Handhabung  der  sanitätspolizei- 
lichen Vorschriften  über  Begräbnisse  —  die  Todtenbesohau  —  die  Mitwirkung  bei  der 
Impfung,  bei  Leiohenausgrabungen ;  bei  der  Ausführung  von  Massregeln  g^en  Epizoo- 
tien  —  die  unmittelbare  (Jeberwachung  der  privaten  Heil-  und  Gebäranstalten  ~  die 
unmittelbare  Ueberwachung  der  Aasplätze  —  die  Erstattung  periodischer  Sanitatt- 
berichte. 

Dem  Bezirkshauptmann,  als  staatlichen  Leiter  der  Sanitäts- 
angelegenheiten seines  Bezirkes,  ist  ein  Bezirksarzt  untergeordnet 
Dem  Bezirksarzt  sind  in  seinem  Amtsbezirke  folgende  Geschäfte 
zugewiesen:  die  Beaufsichtigung  der  sanitätspolizeüichen  Wirksamkeit 
der  Gemeinden,  die  Controle  über  das  Heilpersonal,  über  den  Ver- 
kehr mit  Gifben  und  Medicamenten,  über  die  Heil-  und  Homanitäts- 
anstalten,  Bäder,  Curorte,  Apotheken,  offensive  Gewerbe.  Er  soll 
auch  bei  Epidemien  Vorschläge  machen,  bei  Gefahr  im  Verzuge  un- 
mittelbar unter  eigener  Verantwortlichkeit  einschreiten,  die  ihm  auf- 
getragenen sanitätspolizeilichen  Untersuchungen  vornehmen,  darüber 
ein  Gutachten  abgeben  und  den  Bezirk,  so  oft  das  erforderlich  ist 
bereisen. 

Leider  besitzen  sowohl  der  oberste  Sanitätsratb  als  der  Landes- 
sanitätsrath  nur  eine  consultative  Bedeutung  und  sind  den  betreffenden 
polizeilichen  Behörden  mit  der  ausdrücUichen  Bestimmung  unter- 
geordnet, dass  sie  keine  anderen  amtlichen  Beziehungen  unterhalten 
dürfen,  als  mit  diesen  ihnen  vorgesetzten  Behörden,  und  sind  deshalb 
bei  Abgabe  von  Gutachten  ausser  Stande,  durch  Lispectionen,  directe 
Oorrespondenzen  etc.  sich  selbstständig  zu  informiren. 

Es  blieb  der  Landesgesetzgebung  vorbehalten,  die  näheren  Be- 
stimmungen bezüglich  der  zur  Ausübung  der  Gesundheitspolizei  seitens 
der  Gemeinden  erforderlichen  Einrichtungen  zu  verfassen.  Leider 
haben  aber  bisher  alle  Landtage,  den  mährischen  ausgenommen,  die 
betreffenden  Gesetzverordnungen  abgelehnt. 

Die  öffentliche  Gesundheitspflege  müsste  in  Oesterreich  ent- 
schieden eine  weite  Förderung  erhalten  durch  die  Begründung  ordent- 
licher Lehrstühle  für  Hygiene  an  den  Universitäten  speciell  Cislei- 
thaniens,  durch  Anerkennung  der  Hygiene  als  eines  für  den  Studirenden 
der  Medicin  obligaten  Lehrfaches.  Die  hygienischen  Institute 
sollten  den  in  Deutschland  bestehenden  adäquat  eingerichtet  werden, 
damit  nach  allen  Richtungen  hin  der  Unterricht  erfolgreich  werden 
könnte. 


Die  Organisation  der  öffentlichen  Gesundheitspflege.  927 


Zweites  Capitel. 
England. 

Der  Organisation  Englands  liegt  das  Princip  der  Selbstverwaltung  und  Decen- 
tralieation  zu  Grunde.  Der  leitende  Grundsatz  ist.  dass  alle  Angelegenheiten  von  localem 
Interesse  möglichst  von  Localverwaltungsgebühren  erledigt  werden,  während  der  Staats- 
behörde zum  Theil  die  Anregung,  hauptsächlich  aber  die  Oberaufsicht  und  Ueber- 
waohung  zufallen  soll. 

Diesem  Grundgedanken  gemäss  wurde  1848  mit  der  „ Public  Health  Act"  die 
eigentliche  Organisation  im  Sanitätswesen  begonnen,  ein  Gentralgesundheitsamt  ein- 
gerichtet, welches  die  Ortsgesundheitsbehörden  zu  beaufsichtigen  hatte.  Dieses  Gesetz 
war  anfangs  noch  nicht  obligatorisch,  konnte  aber  auf  den  Antrag  von  wenigstens 
einem  Zehntel  der  Steuerzahler  eines  Ortes  oder  auf  Grund  des  Nachweises,  dass  die 
Mortalität  einer  Gemeinde  während  der  letzten  Jahre  durchschnittlich  mehr  als  23  pro  mille 
betragen  habe,  eingeführt  werden.  Wo  dieses  Gesetz  eingeführt  wurde,  da  mussten 
loeale  Gesundheitsoehorden  (Looal  Boards)  installirt  werden.  Dieses  Gesetz  wurde  er- 
läutert durch  weitere  Bestimmungen  über  die  Beseitigung  sanitärer  Uebelsiände,  über 
die  Bekämpfung  von  Epidemien  und  ansteckenden  Krankheiten,  über  Wohnungen  der 
arbeiteuden  Classe,  über  Herbergen  u.  s.  w  Das  oberste  Gesundheitsamt  wurde  nach 
kaum  zehnjähriger  Wirksamkeit  wieder  aufgehoben.  Seine  Befugnisse  und  Obliegen- 
heiten überwies  man  theils  dem  sogenannten  Privy  Council,  theils  dem  Ministerium 
des  Innern. 

Ein  zweites  Sanitätsgrundgesetz,  die  Looal  Government  Act  1858,  verlieh  dem 
Minister  des  Innern  weite  Vollmachten  hinsichtlich  der  Vereinigung  von  Gemeinden 
zu  Sanitätsbezirken,  erklärte  ihn  für  die  höchste  Verwaltungsinstanz  in  sanitarischen 
Angelegenheiten  und  erweiterte  den  Wirkungskreis  der  Orts^esundheitsbehörden.  Den 
Ortsgesundheitsbehörden  „Local  Boards",  wurde  die  Befugniss  ertheilt,  in  Bezug  auf 
insalubre  und  gefahrliche  Wohnungen,  Neubauten,  Wasserversorgung,  Abfuhrwesen, 
Unschädlichmachung  und  Verwerthung  des  Canalinhalts  alles  für  zweckmässig  Erachtete 
anzuordnen.  Ausserdem  erscheinen  eine  Menee  „Acts"  für  specielle  Lebens-  und  In- 
dustrieverhältnisse, z.  B.  über  Arbeiter-  und  Miethwohnungen,  über  Verfälschung  der 
Nahrungsmittel,  über  chemische  Fabriken,  Kohlenbergwerke,  öffentliche  Gewerbe,  Ver- 
werthung von  Canalinhalt,  über  Impfung  und  Prostitution,  über  öffentliche  Erholungs- 
olätze  u.  s.  w.  Besonders  wichtig  ist  auch  die  „River  Pollution  Act  1876',  welche  die 
Verunreinigung  der  Flüsse  durch  festen  und  flüssigen  Canalinhalt  verbietet. 

Man  erkannte  aber  nach  und  nach,  dass  die  Unvoilkommenheit  der  Gesundheits- 
verwaltung in  der  Vielfältigkeit  und  Verwirrung  der  Gesetze  der  Behörden  und  im 
Mangel  einer  einheitlichen  Oberbehörde  ihren  Grund  habe.  Die  Reorganisation  erfolgte 
durch  den  «Local  Government  Act  1871"  und  der  .Public  Health  Act  1872**. 

Die  wesentlichsten  Züge  des  Gesetzes  sind  folgende:  Das  ganze  Land,  die 
Hauptstadt  ausgenommen,  wird  in  Sanitätsdistricte  einsetheilt,  deren  jeder  unter 
einer  localen  Gesundheitsbehörde  stehen  soll.  Diese  Behörde  hat  das  Recht,  die  ihnen 
zustehenden  Functionen  an  besondere,  von  ihnen  gewählte  Ausschüsse  zu  übertragen 
oder  aber  auch  besondere  Commissionen  für  einen  Theil  des  Distriotes  oder  ein  Kirch- 
spiel zu  ernennen.  Die  Befugnisse  der  localen  Sanitätsbehörden  wurden  in  ähnlicher 
W^se  geregelt,  wie  in  früheren  Gesundheitsacten.  Sie  haben  das  Recht  der  Anstellung 
und  Entlassung  der  Beamten  des  Sanitätsdistriotes.  Jeder  Sanitätsdistrict  muss  einen 
ärztlichen  Gesundheitsbeamten,  sowie  einen  polizeilichen  Sanitätsbeamten  (Uebelstands- 
inspector)  und  das  entsprechende  Bureau  haben.  Eine  Förderung  grösserer  sani- 
tanscher  Werke  soll  dadurch  erreicht  werden,  dass  jede  Sanitätsbehörde  unter  bestimmten 
Bedingungen  zu  dem  genannten  Zwecke  das  Recht  erhält,  Anlehen  zu  contrahiren. 
Femer  erhält  jede  Sanitätsbehörde  die  Befugnis,  gegen  Entschädigung  des  Besitzers, 
Kleidungsstücke  u.  s.  w.  zu  vernichten,  wenn  eine  Infection  durch  Krankheitsstoffe 
stattfand.  Es  liegt  demnach  die  englische  Pflege  der  öffentlichen  Gesundheit  in'  der 
Hand  der  Ortspolizeibehörden.  Neben  den  localen  Sauitäsbehörden  besteht  ein  Ceotral- 
amt,  welches  die  Oberaufsicht  über  die  Districtsanitätsbehörden  führt.  Diese  Aufsichts- 
behörde besteht  aus  einem  von  der  Königin  zu  ernennenden  Präsidenten  und  aus 
ordentlichen  Mitgliedern,  nämlich  den  sämmtiichen  Ministern,  dem  Lord  Siegelbewahrer, 
dem  Lord  Schatzkanzler  und  dem  Lordpräsidenten  des  Staatsrathes.  Die  eiforderlichen 
Beamten,    Inspectoren,   Secretäre  u.  s.  w.  werden  von  der  Behörde  selbst  ernannt.  Die 
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von  dieser  Behörde  abgesendeten  Inspeotoren  haben  das  Recht  allen  Sitzungen  liei 
Localbehörden  anzuwohnen,  Localinspectionen  vorzunehmen,  Zeugen  zu  hören.  Eiusiciit 
von  Acten  und  Hechnungen  zu  nehmen. 

Das  Centralamt  prüft,  verarbeitet  und  fasst  zusammen  die  aus  den  verschiedenen 
Quellen  eingelaufenen  Berichte,  stellt  auf  Grund  derselben  den  allgemeinen  Gesund- 
heitszustand fest,  und  veröffentlicht  die  Ergebnisse,  verfolgt  an  der  Hand  eben  des- 
selben Materials  die  Fortschritte  und  Leistungen  auf  den  wichtigeren  Gebieten  der 
Hygiene  und  geht,  mit  sachverständigen  Kräften  ausgerüstet,  den  localen  Gesundheit^- 
behörden  mit  ihrem  Rathe  zur  Hand.  Das  Centralamt  ist  auch  berechtigt,  gegen  reni- 
tente und  säumige  Ortsgesundheitsbehörden  einzuschreiten  und  Beschwerden  über  das 
Thun  und  Lassen  der  Localbehörden  zu  prüfeu 

Für  London  und  für  alle  Städte  von  25.000  und  mehr  Einwohnern  ist  1875 
ein  besonderes  Gesetz  erlassen  worden,  welches  im  Principe  mit  dem  „Public  Health 
Act  1872*'  übereinstimmt  und  sich  durch  eine  sorgfältige  Revision  der  Bestimmungen 
auszeichnet.  Die  Pflichten  und  Rechte  der  Localbeamten  sind  in  einer  Instruction  der 
Oberbehörde  präcis  zusammengefasst.  Die  Gesundheitsbeamten  müssen  zu  nnregel- 
massigen  und  unbestimmten  Zeiten  durch  Augenschein  von  dem  Gesundheitszustände 
in  ihrem  Districte  sich  überzeugen,  die  Entstehungs-  und  Verbreitungsweise  der  Krank- 
heiten erforschen  und  feststellen,  bei  Ausbruch  ansteckender  Krankheiten  ohne  Vtivins, 
den  betreffenden  Ort  besuchen,  die  nöthigen  Massregeln  anordnen  und  überwachen, 
gegen  Wohnungsüberfüllung  einschreiten,  Untersuchungen  von  verdächtigen  Nahrungs- 
mitteln und  Getränken  vornehmen,  allen  gemeinschädlichen  Gewerbsthätigkeiten  nach- 
forschen und  Vorschläge  über  die  geeigneten  Mittel  zu  ihrer  Assanirnng  vorbringen. 
Die  Gesundheitsbeamten  müssen  am  Ende  eines  jeden  Jahres  einen  (jeneralbericht 
über  Krankheitsverhältnisse,  schädliche  Einflüsse  der  Wohnungen  und  Indastrie, 
überhaupt  über  ihre  gesammte  Thätigkeit  an  die  Oberbehörde  einsenden.  Alle  Viertel- 
jahre ist  eine  Morbilitäts-  und  Mortalitätstabelle  an  das  oberste  Gesundheitsamt  ein- 
zureichen. 

Der  Uebelstandsinspector  ist  verpflichtet,  allen  Sitzungen  der  Gesundheitsbehörde 
beizuwohnen,  durch  gelegentliche  nach  Bedürfniss  vorgenommene  Inspectionen  sich  über 
alle  Uebelstände  innerhalb  ihres  Districtes  zu  unterrichten,  über  alle  sanitär  bedeut- 
samen Gewerbe  Bericht  zu  erstatten,  jede  Beschädigung  der  Wasserleitungen  anzu- 
melden, feilgehaltene  Nahrungsmittel  zu  revidiren,  dem  ärztlichen  Gesundheitsbeamten 
unverügliche  Anzeige  von  dem  Auftreten  irgend  welcher  ansteckender  Krankheit  zu 
machen.  Der  Uebelstandsinspector  hat  unter  Oberaufsicht  der  Gesundheitsbehörde  den 
Anordnungen  des  ärztlichen  Gesundheitsbeamten  Folge  zu  leisten  behufs  aller  Mass- 
regeln, welche  kraft  der  bestehenden  Gesetze  zur  Verhütung  der  Ausbreitung  von 
Infectionskrankheiten  getroffen  werden  können. 


Frankreich. 

Die  ganze  Organisation  des  französischen  Staatswesens  zeigt  eine  straffe  Centra- 
lisirung,  welche  einer  freien  bürgerlichen  Selbstverwaltung  hinderlich  ist  Alle  admini- 
strativen Befugnisse  strahlen  einzig  und  allein  vom  Regierungsoentrum  aus,  als  dessen 
Delegirter  dei*  Präfect  in  einer  nach  unten  souveränen  Machtvollkommenheit  theils 
selber  waltet,  theils  seine  Unterpräfecten  und  die  ebenfalls  von  der  Regierung  ab- 
hängigen Maires  walten  lässt. 

Das  ganze  Land  ist  in  Verwaltungsbezirke,  Departements  eingetheilt.  An  der 
Spitze  der  Departementalverwaltung  steht  der  Präfect.  Jedes  Departement  zerfallt  in 
mehrere  Arrondissements,  jedes  Arrondissement  umfasst  mehrere  Gantone,  an  deren 
Spitze  der  Unterpräfect  steht.  Als  letzter  Verwaltungskörper  figurlrt  die  Gemeinde,  an 
deren  Spitze  der  Maire  fungirt. 

Der  Präfect  vereinigt  mit  sämmtlichen  übrigen  Verwaltungsfunotionen  auch  jene 
der  öffentlichen  Gesundheitspflege,  doch  steht  ihm  ein  Gesundheiterath  zur  Seite.  Diese 
Gesundheitsräthe  wurden  erst  im  Jahre  1848  für  das  ganze  Frankreich  eingerichtet, 
und  zwar  nicht  blos  für  jedes  Departement  sondern  austerdem  für  jedes  Arroudisse- 
nient  und  für  jeden  Canton.  Für  die  Arrondissements  sind  es  die  Unterpräfecten,  far 
die  Cantone  die  Maires  der  Hauptcantonalorte,  welche  die  Gesandheitsräthe  nach  ihrem 
Ermessen  einberufen,  ihnen  Fragen  vorlegen  und  bei  ihren  Berathangen  den  Vorsiti 
führen.    Insbesondere  können  sie  über  folgende  Punkte  befragt  werden: 

aj  Assanirung  der  0 ertlichkeiten  und  der  Wohnungen,  &}  Massregeln  zum  Schatz« 
gegen  endemische,  epidemische  und  übertragbare  Krankheiten,  cj  Epizootien,  d)  Impf- 
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Wesen,  e)  Armenpflege,  f)  Mittel  zur  Verbesserung  der  sanitären  Verhältnisse  der 
Fabriks-  und  AcKerbaubevöIkerung,  g)  gesundheitsgemässe  Beschaffenheit  der  Werk- 
stätten, Schulen,  Hospitaler,  Irrenhäuser,  Kasernen,  Gefangnisse,  Arbeitshäuser,  Asyle, 
h)  Fiudelwesen,  i)  Beschaffenheit  der  im  Handel  vorkommenden  Nahrungs-,  Genuss- 
und  Arzneimittel,  k)  Verbesserung  der  Mineralwasseranstalten  und  die  Mittel,  dieselben 
aueh  den  Armen  zugute  kommen  zu  lassen,  l)  Gesuche  um  Genehmigung  zum  Betriebe 
Ton  gesundheitsschädlichen  lästigen  und  gefährlichen  Gewerben,  m)  Anlage  und  Er- 
baaong  öffentlicher  Anstalten,  Schulen,  Gefangnisse,  Ganäle,  Fontainen,  Markthallen, 
Kirchhöfe,  soweit  dies  die  öffentliche  Gesundheitspflege  angeht. 

Die  Arrondissementsgesundheitsräthe  sammeln  und  ordnen  die  auf  die  Sterb- 
lichkeit und  deren  Ursachen,  auf  die  Topographie  und  Statistik  des  Arrondissements 
bezfigUchen  Documente,  welche  dem  Präfecten  übersendet  werden. 

Auch  für  Paris  ist  die  Organisation  im  Principe  dieselbe.  Ausserdem  aber  besteht 
daselbst  eine  Gommision  des  logements  insalubres,  welche  durch  das  Gesetz  vom 
22.  April  1850  für  ganz  Frankreich  facultativ  eingeführt  wurde,  aber  nur  in  der 
Hauptstadt  zur  praktischen  Geltung  kam. 

Dem  Ministerium  steht  als  Fachrath  das  „Comit^  consultatif  d*hygi^ne  de  France'* 
zur  Seite.  Dieses  Gomit^  hat  einen  Präsidenten,  einen  Secretär  und  ungefähr  20  ordent- 
liche Mitglieder,  die  vom  Minister  ernannt  werden  und  theils  Aerzte,  theils  Pharma- 
ceaten,  Architekten,  Ingenieure  und  Verwaltun&rsbeamte  sind. 

Die  ärztlichen  Kreise  in  Frankreich  sind  sich  vollkommen  darüber  klar,  dass 
die  gegenwärtige  Organisation  eine  sehr  mangelhafte  ist,  weshalb  man  auf  eine  Reform 
des  Sanitätswesens  drängt  und  die  Forderung  eines  besonderen  Ministeriums  für 
öflTeDtliche  Gesundheitspflege  aufstellt. 
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Q- 

Quarantänen  904. 

Quell  Wasserversorgung  301. 

Quecksilber  749. 

B. 

Radialsystem  363. 

Rauchbelästignng  717,  134. 

Rauchgase  132. 

Reconvalescentenanstalton  715. 

Recurrens  876. 

Regen-Menge  97,  102,  107,  —  Wasser- 
versorgung 300. 

Reinigung  des  Trinkwassers  310,—  doa  (Janal- 
wassers  383. 

Reiss  597. 

Röckner-Rothes- Verfahren  385. 

Röhrenbrunnen  309. 

Rotz  898. 

8. 

Safran  617. 

Salpetersäure  in  der  Luft  15,  Darstellung 
776. 

Salpetrige  Säure  in  der  Luft  15. 

Sättigungsdeficit  20. 

Sauerstoffgehalt  der  Luft  15. 

Säuglingsalter  670. 

Scharlach  876. 

Schimmelpilze  826. 

Schlachthäuser  799. 

Schlafherbergen  249. 

Schlaf  447. 

Schlafzimmer  126. 

Schneeblindheit  192. 

Schnitt  der  Kleidung  65. 

Schornsteine  135. 

Schule  680,  —  Aerzte  00.'),  —  Gebäude 
688,  —  Krankheiten  682.  -  Utensilion 
691. 

Sohutzpockenimpfuug  915. 

Schwämme  605 

Schwangere  670 

Schwankungen  der  Temperatur  127. 


vi    \ 


938 


Register. 


SohwemiDcaiialisation  377. 

Schwefeliudustri«  769.  771,  772,  775. 

Schwefeliire  Säure  183. 

Seeklima  09. 

Seifcnfabrication  809 

Selbstreinigung  des  Wassers  3S2. 

Senf  619. 

Senkgruben  315. 

Siele  siehe  Oaiialisatlon. 

Soilafabrikatioü  701. 

Sonimerdiarrhö  110. 

Sonimervcntilatiou  140. 

Sonncnscheinstundnn  98,  123,  195. 

Sonnenstrahlen  128. 

Sontagsruhe  727. 

Soxhletscbe  Methode  551. 

Spannuiigsdeficit  20. 

Spaltpilze  837,  —  Abstammunj^  der  841. 

Spirillen  865. 

Sporenbildung  828.  8:U),  S40. 

Staub  726. 

Stearinfabrieation  81 1. 

Stellung?  der  Wohngebäude  258. 

Sterbliclikeit  818. 

Sternanis  610. 

Stickstoffgehalt  der  Luft  14. 

Störungen  der  Ventilation  173. 

Strassenbeleuchtung  264,  —  Damm  204,  -- 

Richtung  2<>0.  —  Reinigung  2()5. 

Syphons  375. 

Syrup  607. 

T. 
Tabak  629. 

Temperatur-Abnahme  mit  der  Höhe  100,  — 
der  Kleidung  00,   —   Mitteleuropas    108, 

—  Einfluss    auf   Stoffzersetzung   439,  — 
der  Speisen  461,    —  in  den  Tropen  113, 

—  der  Wohnräume  125,  —  Messung  49. 
Textilindustrie  784. 

Theo  623. 

Theerfarben  781. 

Thierische  Organismen  in  Wasser  283. 

Tiefe  der  Gn'iber  405. 

Tonnensysteme  355. 

Torfmullanlagen  300. 

Trichinen  519. 

Trinkwasser  293. 

Troekenerdcsystom  360. 

Tropenklima  112. 

Tuberculose  8S1. 

Typhus  293,  885. 

U. 

('»•berarbeitnng  727, 

1  'i»In«rl»iirdun.irsrrage  i'M 

iM'lHM'wjK.'huii«;  «lor  Seu(^hon  1K)2 

lintiMsiK^hnii^  (l(!S  Alkuliols  092.  —  der 
Kiittrr  .*)57,  —  der  Ki»st479,  -  dos  Mehle» 
fwO.  —  d<T  Milrh  MO,  —  der  Spaltpil/e 
•Sr».'i,  —  dos  Wassers  321.  —  dos  Woines  (JM. 


V. 

Vanille  618. 

Vegetarianismus  462. 

Venerische  Krankheiten  878. 

Ventilation,   Bedarf  an  164,  —  Heizung  auf 

148,  -  natürliche   167,    173,    174,    Ofen 

mit  144. 
Verbrennungs-Gase  131, 201,  —  Wärmen  drr 

Heizstoffe    129,    der   Nahrungsstoffe    5:{. 
Verdunstung  88,  177. 
Verhüttung  734. 
Verletzungen,  traumatische  723. 
Vertheilung    der    Speisen    auf    die    M.ihi- 

Zeiten  479. 
Verwesuugs-Gase  401.  —  Frist  405- 
Verwitterung  78. 
Virulenz  848,  849. 
Volkskrankheiten  86S. 
Volksküchen  482. 
Volum  der  Kost  453. 

W. 

Waehsthum  437. 

Wärme-Absorption  61,  —  Effecte  130,  - 
Lei tungs vermögen  140,  —  durch  Tjcncht- 
material  237,  —  RegulaUou  53,  —  Strah- 
lung 47,  53,  58,  106,  112,  122,  127, 140, 
241,  —Verlust  158.  —  Verlast  durch 
Leitung  56,  —  Werth  der  Kost  450. 

Wandungstemperatur  123. 

Warmwasserheizung  154 

Wasser- Bakterien  280.  —  Bedarf  298,  - 
beim  Hausbau  119,  —  Pilze  278.  —  Ver- 
sorgung 268,  Verschlüsse  373. 

Wasserdampf  -  Abgabe  23,  (i3,  —  in  der 
Luft  18. 

Wassergas  215. 

Wasserstoffsuperoxyd  18. 

Wein  642. 

Wiud-l^wegung  51,  —  Dmek  1G9. 

Wohnung  117,  —  Anstrooknung  der  119,  — 
Feuehügkeit  der  118,  —  Wärmeökonomie 
121. 

Wohnungsplan  248. 

Wurstgift  524. 

Wuthkrankhoit  899, —  Schutximpfans  ge»eu 
914. 


Ziegelbrennereien  755. 

Zimmt  013. 

Zink  752. 

Zubereitung  des  Fleische.««  501. 

Zucker  (W,  794. 

Zugluft  70. 

Zusammensetzung  des  Brennmaterials    132, 

von   ('analwässern   8<i9,    —    d*'s    Kiirpent 

415,  —  des  Wassers  277. 


Juni  1B8B. 


M  edicinischer  Verlag 


von 


FRANZ    DEUTICKE 


in 


Leipzig  und  Wien. 


CentralUatt  für  Physiologie. 

Jnter   Mitwirkung   der   Physiologischen   Gesellschaft   zu    Berlin 


'rof.  Dr.  Sigm.  Exner 


beranRgcifvbon  von 
un<l 


in  Wien 


Prof.  Dr.  Johannes  Oad 

in  Berlin. 


Da.s  ^yCentralblatt  für  Physiologie"  erscheint  alle  xwei  Wochm  und  stellt  sich  die 
C.ab4>,  neben  kurzen  ( )rij^inalmittheilunpon  oinen  IJeherblick  übor  die  jresamnitn  ein- 
igige Literatur  des  In-  und  AuAlandes  zu  liefern.  Das  ,, Central blatt  für  l*hjHiolOf?io'* 
t  zu  seinen  Mitarbeitern: 


l.  Auerbach  in  Berlin. 
Dr.  C.  Benda  in  Dorlin. 
Ed.  Van  Beneden  in  Lilttich. 
W.  Biedermann  in  Prag. 
M.  Blix  in  Luml. 
Chr.  Bohr  in  KoponhuKcn. 
N.  Cybultki  in  Krakan. 
B.  Danilewtky  in  Charkow. 
A.  Dattr«  in  Paris. 
Dr.  Dratoh  in  Leipzig. 
Drechtel  in  Leipsig. 
Dr.  E.  A.  Fick  in  Z(iriih. 
E.  V.  Fleitchl  in  Wien. 
M.  Fletch  in  Frankfurt  a/M. 
Lion  Frederioq  in  Lnttich. 
Dr.  8.  Freud  in  Wien. 
Dr.  M.  V.  Frey  in  Lfip/.ifr. 


Dr.  8.  Fuoht  in  Wion. 
Dr.  A.  Qoldtcheider  in  Itfrlin. 
Prof.  M.  Qniber  in  Wim. 
Prof.  QrUtzner  in  TAbinifcn. 
Doc.  Dr.  E.  Gninmach  in  Jtorlin 
Prof.  Dr.  Holl  in  Inn»briu*k. 
Dr.  M.  Joseph  in  lU'riin. 
Prof.  Klementiewioz  in  OrnK. 
Prof.  Dr.  Kleb«  in  Basel. 
Prof.  Dr.  H.  Kraute  in  Berlin. 
Prof.  V.  Kriet  in  Proibnrg. 
Prof.  LangendoHF  in  KnnigxbtT;; 
Prof.  Lattchenberger  in  \Vi(>n. 
Doo.  Dr.  A.  Luttig  in  Turin. 
Prof.  J.  Mauthner  in  Wien. 
Doc.  Dr.  H.  Molitoh  in  Wien. 
Prof.  A.  Motto  in  Turin. 


Prof.  H.  Obertteiner  in  Wit-n. 
Doc.  Dr.  J.  Paneth  in  Wu-u. 
Doc.  Dr.  R.  V.  Pfungen  in  Wji'u. 
Prof.  P.  Place  in  Anmtcrdnni. 
Doc.  Dr.  E.  J.  Remak  in  Borlin 
Prof.  Ch.  Richet  in  l'arJK. 
Doc.  Dr.  L.  Riett  in  Berlin 
Doc.  Dr.  Rtfhmann  in  Brf.'«I:ui 
Prof.  M.  Rubner  in  MarburK- 
Dr.  J.  Bänder  in  Berlin. 
Dr.  K.  Schtfniein  in  Wür/burt;. 
Doc.  Dr.  K.  Schotten  in  Berlin. 
Dr.  Steinaoh  in  Innsbruck. 
Dr.  M.  Sternberg  in  Wien. 
Prof.  L.  V.  Thanhoffer  in  Prxt 
Dr.  H.  de  Varigny  in  Paris. 
Doc.  Dr.  Ziehen  in  Jena. 


ellungen  auf  das  ^^Centrallllatt  für  Physiologie"  nehmen  alle  Buchhandlungen  und 
Anstalten  des  In-  und  Auslandes  entgegen.  Dtr  Preis  für  den  Jahrgang  beträgt  M.  25.—  =^ 
5. — ,  direct  von  der  Verlagsbuchhandlung  unter  Kreuzband  bezogen  M.  27.50  =  fl.   10.50. 


JahrMcher  fdr  Psychiatrie. 

Ilerans^jejfeben  vom 

ereine  ffir  Psychiatrie  und  forensische  Psychologie  in  Wien. 

Ucdigirt  von 

Dr.  J.  Pritsch  Dr.  M.  Oauster  Dr.  v.  Kratft-Ebing    - 

Univ.Doei'nt  in  Wi»'n  Ucgierunt^Mrath  in  Wien 


Dr.  M.  Leidesdort 

ProfeAsor  in  Wien 


Dr.  Th.  Meynert 

Prnfensor  in  Wien 
untiT  Verantwortung?  von 

IDr.    J.    Frltscto 


Profi'sHor  in  tira/, 

Dr.  A.  Pick 

Professur  in  Vriit: 


Krseliiencn  sind : 
l       I,  Jahrgang  1H7«J     (:;  Hefte),  200  S. 


II. 
III, 

IV, 

V, 

VI. 

VII. 

VIH. 


IKHO/Sl  (:j 

1HX1/K2  (:i 
iHH2/8:i  (:i 

IHSl      (a 
1885/HO  (H 
1S87      (H 


,» 


1888     Heft  1  und  2 


215  S.  Text  und  2  Tafeh. 
250  S.  Toxt  und  «»  Tafidii 
S.  Text  und  4  Tafeln 
Text  un«l   1  Tafel 

Text 

.,     ),  :VM\  S.  Text 


»1 


)• 
h 


2or, 

280 
238 


S 

s. 


Preis  M.  i;  — 

..  5.r.(» 

.  7.50 

,,       .,  7.00 

..  7.0(» 

.,  0.80 

.,  io.r»o 

.,       ,.  7.50 
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Medidnisoher  Verlag  von  Franz  Deutioke. 


Die  Rückeninarksschwindsucht. 

Eine  Vorlesung  von  Prof.  Dr.  A.  AdanÜdewicz  in  Krakau. 
Mit  4  Holzschnitten  und  2  litliograplürten  Tafeln.  1885.  —  Preis  11.  1.90  =  H.  2.-. 

Koinrr,  den  die  Frago    der  Rückcnin.irksitrhwindBiicht  überhaupt  inti>rt*iuiirt,  kann  da«  Ttiirli  unW- 

friedigt  ans  dor  Hand  legten.  Im  Uebrigon  trägt  aurh  dieiio  Monograplilo  Adanikiowicx*«  auf  J'tler  Sfitr-  da* 
(loprftgc  Jener  bcttcchcnden  Qedankmklarheit  und  Jener  dnrc.hwcg  von  der  Schabbme  abwcirhentlon  <  >riirinaliüt. 
welche  allo  Arbeiten  diesen  Antors  in  no  vortheilliafter  Weise  nuiiKeiehnnn.  H'r.  mc4.  Presto  tssr> .  Ar  4t 

Bandl,  Prof.  Dr.  L.,  Ueber  Buptor  der  Oeb&rmutter  und  ihre  Meolukiiik. 
Mit  4  Tafeln.  1875.  —  Preig  fl.  2.—  =  H.  4.—. 

Die  Bosemaim'solie   Methode   der  Blasen-SoheidenfUitel-Operattoa. 

Mit  22  Holzschnitten.  1888.  —  Preis  11.  —.80  <=  M.  1.60. 

Baumgarten,  Dr.  K.,  Die  Epistaxis  nnd  ihre  Behandlnnsr  vom  rhino-ohimrr. 
Standpiuikte.  1886.  Preis  11.  —.80  =  M.  1.40. 

Die  sexiaelle  Neurasthenie, 

ihre  Hygiene,  Aetiologie,  Symptome  und  Behandlung. 

Mit  einem  Capitel  liber :  Die  Diät  fQr  Nervenicranice  von  weil.  G.  H.  Board,  AM.,  MD. 

Herauffgegoben  von 

A.  D.  Rockwell,  AM.,  MD.,  in  New- York. 
Autorisirto  deutsche  Ausgabe.  18S5«  —  Preis  fl.  2.—  =  M.  3.60. 

Die  Suggestion  und  ihre  Hellwirkung. 

Von  Dr.  H.  Bemlieim 

rrofessor  an  der  Facnitä  de  Mädecino  in  Nancv. 

Autorisirte  deutsche  Ausgabe  von  Dr.  Slgm.  Preud, 

Docent  für  Nen-enkrankheiten  an  der  k.  k.  Univ.  in  Wien. 
Mit  circa  50  AbhiUlungen.    Preis  fl.  4.80  =  M.  8.—. 

Borysiekiewicz,  Doc.  Dr.  M.,  Untersuohnn^en  über  den  feineren  Bau  der 
Hetshant.  Mit  im  Abbihlungen.  1887.  Preis  fl.  2.40  =  M.  4.-. 

Die  Krankheiten 

Bickenmarh. 

Von  Byrom  Bramwell 

in  Edinburgh. 

L'ebcrsetzt  von  Dr.  NathM  WeiN. 
2.  Auflage. 

Vermehrt  und  verbeKsert  von 

Dr.  Max  Weiss 

in  Wien. 

Mit  102  Holzschnitten  nnd  Sl  litho- 
jyraphirten  Abbildnnjjeii 

1SS5.  -  Preis  fl.  7.20  -  M.  11-. 
Geb.  fl.  8.40        M.  14.-. 

—  —  I»aA  \u',su-  Wirk  m  knap^ 
FaMiuif;  QbtT  Unrkfnniarkü-KriinkhHU'i 
--  ein  ffir  vifle  Aerztr  n«ich  iinlifkinmlr' 
(li'biet. 


<^inr-«rliiiiii  «liinli  iln*  n.»l>\;r;:iiiil  »U  >  Küi-ki-uiiinrk.H  Ihm 
l;iiu-l>«>l;iiiili'nir  inraiitiliT  Lühiiinni;. 


VJX^TV,  \.  ^CiVv^WÄTV^^"^^^  ^x 
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--    —   ..-3  Eitrnctior. 

Beokensingiuige  Rtehonden  Schtdela.  Hit  29  Holzseh.  188G.  —  Preis  11.  1.80  =  X.  8.—. 
Buch'waid,  Doc.  Dr.  Alfred,   AtinelTerordnimnldtre  fttr  Aerite  und  8tB- 
OlTende.  Mit  le  Holzaohnittcn.  1SR&.  —  Freüfl.  I.W  —  H.  8.-. 


Mi  Mfmm  iber  ilie 


insbesondere  über  Hysterie. 

Von  J.  M,  CllBJOOt. 
Autorisirte  deutsche  Ansg'abi 


Mit  59  Abbildungen. 
—  Preis  n.  &.40  =  M.  9.-. 
Oeb.  fl.  6.40  ^-  M.  10.«0. 


Chiari,  ProL  Dr.  Hans,  Ueber  dl«  topoKra,pUiohe]i  VsrbUtnlti«  dei  Ctml- 
talai  sinsT  toter  partnia  veritorbenen  Primipara.  Nach  einem  Oefrier- 
Hchnitt  Hit  5  ohemigr.  Tafeln  u.  4  Holiach.  1".  Cftrt  ISSS.  —  Prell  fl.  8.60  i=^  M.  0.-. 

Chiari,  Doc.  Dr.  O.,  Erfkbmngea  enf  dam  Qeblete  der  Kaie-  nnd  HaeeB- 
kranklieltea  naoh  den  Ernbnleeen  dee  Ambnlatorlimui.  1887.  —  Preis 
11.  1.60  1=  M.  8.60. 


l^prfHicr  in  der  Eiul 


.._    ^  ftbgBtrhtOuenfli 

euwertlicr  Beim«  nir  du  I 
i   eiiifehflndü    Lei'lOru    dpn 


Czermak,  Dlrector  Dr.  J„  Die  mftlirtaelie  Iiandee-Irreuanetalt  bei  BrIliiB, 
Ihre  banllohe  Elnrlobtonff,  Admlnietratloii,  ftratliolie  Qebalirniiff  und 
Statletlk.  Mit  vielen  Tafeln  und  Formnlwien.  1886.  4".  —  Preis  fl.  6.—  =  M.  10.—. 

Czerwinski,  Dlrector  Dr.  Job.,  Gompeudlmii  dar  Tbermoliberaple  (Waeeerltiir). 
18?5.  -  Preis  fl.  2. M.  4.-. 

Demange,  Prof.  Hmlle,  Dai  Oreleeiialtar.  Klinische  Vorlegungen.  Autoriiirte  dentaolio 
Ausgabe  von  Dr.  Frenz  Spitzer,  Mite  litbogr.  Tafeln.  1887.  —  Prell  fl.  1.80  =  M.  8.— . 


■In  (iTFiinnkniiktielttn  wicliilge  ui 


IDer  -A-iagenspiegel 

und  die  ophtbaliiio- 


it  Brtoli  VI 


Medloinlecher  Verleg  von  Franz  Deulioke. 


4  Medicinlsehar  Varlag  von  Franz  Deuticfc«. 

JDle  S-yptLilisj 

und   die  venerischen   Krankheiten. 

Ein  knnetlaisles  Lebrlmcli  sni  fiebrantli  llr  StDdimide  m  ivirndi  ktiilt 

Von  Dr.  Ernest  Finger 

Mit  4  litliogr.  Tafeln.  Zweite  verlieBsertc  Aufli):« 

1S8S.  —  Preis  R.  8.W  =  M.  G.-. 

Oebnaden  II.  4.50  =  X.  ?.»0. 


millun 


liptcubm  iFptilni  itniftr.  in  in  Ailw 


knapp«  Pnnn  ood  dixli  in  an-«'!»*!»!!«  W 
,  Kym)iiniuMi>l«i(Jp  and  'nrnpii'  dir  hirr  ii 
'n  KtwUi-itrn  b<-biuidril  and  dmbpi  Mrta  drw  r 
■Xf  miwr«  Wlww  in  ohlKÜrcr  Wcix  Ko^fanui 
in  darau  dw  Itnrh  Mm  Itnlntitm.  wHrIi<- 
li  drt  Sypliilia  — '  -■ 


Urthoile  über  di«  vwi-ita  j\.nll.t2*>: 


I  droru  Iltiurhluirkrit,  (Qr  trmi 


in  LdbrbtRb  dit  8ypliiU<,  mn  «uUlwiii  nsrh  iah! 
!•■  nna  Anflap'  nulhwrndin  wird,  hat  ji'dviiUI 
'nilan  Erfolg  «imnitni.  Oimdc  dir  l<-iii<^  Jnbn 
i-irlilicho  AduU  von  LrbTbdrbm.  Hinlbd.'hi 
r  Syptailit  grbrHlit,    vnn   d«Qvn  inani' 


.... .  jrllHnido  Wvrk  wohl  a 

El  bllnin-AllH    iir  Eifnnnm 
vi-riuiiffai  kann :  KlaAHt, 


nnd  VdmnehllKh 
dl«  pBthulnfK  ■■! 


und    ihre    Complicationen. 


Nach  dem   neuesten  wlssenscbafUichen 

Standpunkte    und    zahlreichen   eigenen 

Studien  und  Untersuchungen. 

Dnrccstollt  von 

Dr.  Ernest  Finger 

li...,-nl  in  1I.T  linivomiUlt  in  Wim. 

Mit    ■.■.■2    1li.]/sdinirieii   im  Text  und  &  ]itlio).T.  Tafoln 

ivvs,  —  Pri'in  n.  5.40  =  M.  ».-.   fl<>b.  fl.  iM 

^  M.  10.U0. 


\N\»n,  \.  %c\\qKXatv%%%x«  ^. 
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Grundriss 


M.  Hofmeier 


Mit  134  Holzachnitten. 

IftW.  -  PreiH  fl.  äM  =  M.  9.—. 
Heb.  n.  ti.M  =  H.  10.UO. 


-a^ 


Die  praktische  Oebnrtshilfe 

£-Cli  Merzte  "U-xid.  Studlxeude,  'bear'beitet  -7-033. 
Dr.  Josef  Homer 

Priiiiinnt  den  Mgi-m.  "ffrMU  KiaDk.'nhuniio  ,.r,u  )<l,  tlpori;",  SUiltanI,  Fal'rikii'  iini]  IIHtl.iiiirit  elc,  io  Zfricku. 

Mit  go  Abbildungen. 

1SS7.  -  l'rclB  fl.  .1.U0  =  H.  «.  -. 

tJeb.  fl.  4^  ^  M.  7.50. 


von  c1*r  WulilibBI  dir  Hauptitaili  ingofuni  ■lURi'drUiiwii, 
Hl  rr  in  <trt  NoUi  Dirbl  nnr  kviiKu  Si-i-cjalbirn,  orLual« 
Dii'ht  i>lniD»l  ciiini  {'nllivn  lu^vitnr^D  kuu,  uui  aii'k  inll 
Ihm  rar  ilrni  rnt>tlii-lil<ii>ltii  VAaurilla  xa  buiirvrlii«.  r,n 
hmOifn.  ARdi*rvMBlU  frUI  tt  ilvM  hHlbwvsi  iHwoliirticb-n 

Wuit  .Irr  Tbeini«,  di«  nniiircn  UoldkBnKr  ilrr  l>nixii 
inumnu'oiDlrKn,  wlliniul  mrwiu  fn  ilvr  nfliunstailf-i  ilic 


tin  kun^c^iHtPfl  li 


■■■'Rt  bvrriu  Ihiligvn  Pruktik<-r 
Ituul  m  Kohiiu,  ireli'hi's.  am 
<1or  PrHxi«  flisKlirlFbvii,  iplmi: 


voUvn  vrbahcui-n    Uvmt.,  amg 
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Medicinilcher  Varlig  von  FranZjDeutick«. 


Medicinischer  Verlag  von  Franz  Doutioke. 


Kanzler,  Dr.  o.  Die  Sorofolose,  ihre  Pathologie  und  allgemoiiie  Thenple- 
1S87.  —  Preis  (!•  l.HO  =  M.  8.—. 

Die  wichtigsten 

Gehejmmittel  und  Specialitäten. 

Eine  Sammlung 

der  neuesten  Untersuchongs-Ergebnisse  ober  ilire  Züsammensetziuig. 

Von 

Dr.  Fl.  Kratsohmer 

k    k.  .Stuli^ar/.t,  Haiiität.Hratli  und  rnivcrsitätfl-Doceut. 

18SS.  —  Frei»  fl.  3.W  -  M.  «.-•  Geb.  fl.  4.50  =  M.  7.MK 


Anatomie  der  äusseren  Formen 


^("\^ri 


menschlichen  Körpers. 

Von  Prof.  Dr.  C.  Langer  in  Wien. 

Mit   IVn  Holzschnittr.n.  —   ISHi.    -   PtcI»  11.  5.-M)  ^- 

iM.  0.-.  Geb.  fl.  6.44»       >I.  KMtO. 

Sowohl  den  Mfdiriiii'r  al«  ilcii  Küi)«tlpr  iiitcreMiirt  tlji- 
ihiH«<T('  (iCMtaltuntr  «It-M  Krir|)(>n<.  wenn  aurh  Ana  verachioilfnen 
(irütiiU'ii.  H«'i<l«>u  Lvrii>rkri'i8<n  zuKlfirh  nützlich  zn  wcnlt-n,  int 
tifhwcr  und  w<dil  nur  einer  •<•  vielerfahroni>u  anatouiiseheii  Fedwr. 
wü-  nie  der  Verfasser  fflhrt,  mn(;Iii-h.  Anfiblicke  anf  antike  KunM- 
werki',  die  Iiiiiitl^  einRewebt  HJud,  ho  wie  inanehe  eiiiKettreute 
liielitcrwiirn-  verleihen  dem  (ianzon  eine  leben'O'Dlle  AliwerliMinntr  ; 
hetnnt  winl.  »\iiM  fl*  di-ni  Kün.<-tler  ^^'^ti^tt^'t  •'toi,  von  manchem 
OeU'iil  ali/.unehen.  wii-  denn  an  den  hervorrat^endrttcn  Statui^n  ete. 
bekanntlieh  anatomische  IJnrichtif^keittn  z.  H.  zu  grn»Hv  Länge 
der  Keine,  um  <len  Kindruok  deH  Erhabenen  h«'rvorzubnngen. 
beim  ApuU  von  Helveib're  —  hiiuttp  sind.  Ol»  «oh'he  UnriehtiK- 
killten  unnmKttn;;li('h,  ob  .sie  Mrhön  niml,  liarütier  wird  sich  noeh 
heute  htroitt>n  lassen  und  vielltMcht  Kind  die  zahlreirhen  Iteobaehter 
/.u  biiuiden.  welrlie  derdTb'i'hen  überhaupt  nicht  /.u  wellen  ver- 
uiii^en.  —  Der  Vert'ajwer  übri^rünK  hiilt  strenge  die  Ge«(etze  inne, 
welrlie  dti*  Anatom  deut  ausübenden  KÜnntler  gegenüber  niemal.» 
lilMTSi-hreiten   seilte, 

I  l'rof.  h>au*r.tiii(iiHgcn  .  Internat.  IdonntisrHr.  f  Antttomic  u.  Iluluhtgie  ./    Skizze    von    viTiivhiedciirr 

Km  freut  uns  aufrit-htig.  «huL»  diese.>  viiiretTlirbe  Hueh, 
vvrhiit's  i-ine  Hrüeke  /wiMohcn  exaeter  Wism-nsehaft  und  biMemler 
Kunst  :ilii.'ibt,  in  iler  Wiener  lTniv(;r>itat  seine  Heimat  und  in 
•  leni  Hoiratlii-  uuil  I'rufeK>or  Dr.  Langer  seinen  Verfasser  hat. 
Wir  haben  4>n  mit  «ler  gr<>.<isten  Aufmerksamkeit  und  mit  stets 
steigenilem  Iutere>«ie  Kelesm  und  ki'innen  es  nielit  warm  genu^  empfehlen.  K«  ist  jedmi  Gebildeten  voUknnniifU 
vemt.'indlieli  ge<ilirieben.  ilunh  trure,  meist  den  bexttn  älteren  anatomischen  Figuren  nachgebildete  IIolzM-hniUe 
für  den  augenblirkli«  Ik-ii  r><-darf  ausn-irbend  illM>trirt  u)id  Überrascht  tlurch  ein  bei  einem  Professor  <ler  Anatonib- 
nicht  gewöhnliehes  Verstühilniss  l'ür  dii  Anforderunifen  «les  Laien,  wie  durch  den  seltenen  Scharfidick  de;-  Autitri« 
für  kiiustleri'ifhe  Srlii.pfunfren  Der  V'erfai-^er  erliinti-rt  jedfii  Augenblick  eine  wissenschaftliche  Tliese  dundidm 
Hinwei«  auf  «in  Kmi.-twrrk  um',  stellt  durch  tlii>»'n  Vüri^an»;  «lie  wisseurtt-haftliche  Erkennlniss  gleich  dicht  nein  ii 
da^  Prudnct  'ler  >rh:itT'"nib  n  IMiantasii-.  Wie  dr»>tisch  m  iiif  V<»rtragswci<«'  dadurch  wirkt  und  welche  lebendii:i 
Vor^t'-Iluiij   -!<•  -ofi'rt    n  nn-  •■rw<iU'.  ilmun  liliir/rnjri-  >iili  ib-r  L««trr  -«elb-Ht. 

Lochnor,  Directot,  Dr.  c.  Zur  Pathog^enose  der  Oehirablutun^en  der  luöti- 
sohen  Frtthformen.  ISM.    -  Treis  fl.  1.  M.  2.—. 

lypinr.  Prot.  R.  Die  aonte  lobäre  Pneumonie.  Deuts.ii  von  Ooc.  Dr.  K.  Bettelheim. 
Mit  V  ll,.|/.>.-lii.itteM    lss:j.  -  Preis  11.  3.--  =  M.  .">.—. 

Maust«  1(1,  Dr.  M.  Die  Org^anisatioD  der  Nahrung^smittel-Oontrole  auf  Qxvuid 
eigener  in  Deutschland  gemachter  Erfahrungen.  1.S87.  —  Prei»  fl.  —.40 
M.      .so. 
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Mit  330  Abbildungen. 
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iinblutlce  Tmiii 


NowRk,  Prof.  Dr.  j.  Di«  InAoUou-KruiUielten  vom  KUoloElsolLeB  nnd 
b^glenleohen  BteBdpnnkte.  K.vHtuinaüsciio  /u.s^itiiiu'iisiolUiii;.'  ^.-r  wkhtijriiti-ti 
ForscIrnnpueretliiiNitt  iiiif  lium  Oi-hietp  dir  f;«l.'*-""'ini|;eii  IiiltiUtionMlfliri-.  Mii  2  Holsi- 
Bchiiitti-n  uiiil  2  )itli<>t;rii]iliirtuii  Taf.-Iii.  1S82.  —   Prell  fl.  S.-         X.  9.W. 

Et  nar  •irbr  k  ititi-iiüM,  bri  ib.r  f'jniriUin-iiil<.n  KiiifrUlK.Iiiiik'  •■•t  L-Iin-  x'-n  .bx  Iuri<r|i..n  oml  Ih-infcMioD 
•  In   .Vlli.n   inrtii|Hi<ii-.i  iN.Biji.n.lium  la  •rhrribpii.  w>-l>-li>.>  >l>'n  hmüvn  Kimiriinniki  rinftrU.  War,  bnadhi  - 
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Dr.  Heinrich  Obersteiner 

L.  k.  1.  u.  Pcoreuor  u  dar  UDiv«niUU  zn  Wien. 
Mit  178  Holuclmitten. 
-  Preis  fl.  S.«  ^  M.  H.-.  Geb.  fl.  9.60  =--.  K.  1«.-^ 
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Kinn  •!(¥  ■iihiiiidIki-Iiiii 
ItPdmiunff  wlrki-B  Iivu 

l>n.r.  iMKriK' 
Rralrhlc^  niiil  Iiat  In  ilii' 
nulniiK.  itIi.  •hirrli  lAil 
•li<'  inakr.>.k»i.lt'liP  Ann 
•ItiB  L<—'t  In  aiixi.n-.-hK 
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k'rrbilUilM»  KinlilJriL  g<'W«nn<-a  lial.  Um  i 


»•■U  dnrrh  wlwni 


nur  kiinin  vlnhundeit  Sciipd  (aii 
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le  10  aiurabrltrhu  Ktuvniii'^Ur 


I,  niiil  wi>  i'anBi>t  *iH<Bk  luo  blitblT  ol  11m  «Mlily  And  akill  whivb  Pi 
>.i-l<m<'iillnilij<!rl.  We  cnn  c.inHdinillr  pn'dici  iliat  i[  will  b«  an  ii 
lUigluey  anil  aDatoDiT  üt  tb«  r— — — 
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ricm:   illiulnia  i)ii  nntaenuu  flgnro  (17«)  ia  ptn> 
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labl,  Dr.  j.  U«b«r  I<iias  ooagsiüta.  tarda.  ISSN.  —  rrois  11.  IM  -    M.  3.- 
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Voll  Dr.  A.  Reibmayr. 

Dritte    verbeSBurto   AuTIh 
18S;.  ~  Preis  II.  1.S0  -  H.  3. 


populär  dargestellt 
von  Dr.  Albert  Reibmayr. 
ft  1883.  -  Preis  II.  -.«0        H.  I.-.  '  -^ 
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der  Hygiene  und  ibrer  «icbügsten  nDtersDChiings-HeUiodeD. 
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I  It.'xUiidtlid 


l)iv   /uMninK'iist'tüiiii};   dur  At[iiui)|>li 
Clununilliuir.  —  Dur  I.iiililriitk,  Vi'rdiinnuiif;  (lor  I< 
Luft   iluri-li   Giwe,   I>iiiii|ifc,   l.iiftstniili,  Mikroo^;! 

riiterniicliiiiijr  dir  Liitt. 

2.  Abschnitt.  Die  Wärme. 

Wiü'in«3tr.-ildiiii:.'   •ler   Suuiie.  Lutttuniiirrnlur.  ]ti'w.-<;uilf,'  dur  Luft,  Kürpurwärnie  und  Würme- 
r.Blilatioii    —  ICI.iriuin;,  -    Kiiirliisa  eii-csaivir  Teiii|>er,'iturL'll.  —  Die  Ilautpriv^fe  un-i  BSder. 

3.  Abschnitt.  Der  Boden. 

KiiUteliuii^'  d.'i4  Iti.di'iix.  itod.'Utfin|ii'r,ntiir,  Vt'rwittoriiiig,  Liiftriiiimu  im  Rodcüi,  Bezieb untren  de« 

Waanirrs   /um   Itodcii,   I''i1tr,iiioii,   Vi'rdiinBtuni;,  Absaqitianaersolieinangen    und   Zersetznii|;eii, 

dk-  l'.odfiilitft.  —  Mikroorgaiiismi'ii  des  Itodriii. 

4.  Abschnitt.  Das  Klima. 

Laiid-  iiiid  S,-,.kli,ii;t,  lKihiuklim:i,  üuohaektimgcn  in  kjiiten  Und  Iiihbscii  Klimaten.  —  Accli- 
in:ilisatioii.  —  t':itinuss  di-K  Klimas  auf  Kraiikiieitun. 

5.  Abschnitt,  Das  Haus. 

Aiif^ii'"'   di-,1   ll.'iiisf*».  —    Si'liiil/,   jrejti'n   ]"eiicliti|{ki'it;  Wiiidseliutz.   —   Wiinueükoiianiie   de» 

lliiuM's    im    Snmiin^r.    itii    WiiiiiT   (dit    llciüiinc),    lurnlo   und   oentralo   Heizunlagen.   —   Die 

V.'nti1:iti..ii.  n.'itiiilii'lu'  und  kiinxtliein-.   -  Die  itelrnelitniif;.  <\an  T«f;cBlieht  und  die  kiiiiallieh.' 

r'..-U'iir.-liinii^'     -  W.dirinu<:!<|>laii  und  .Viit'irali.'M  d.-r  lill'.'utlicheii  GoBundlKtiUi'flejre. 

().  Abschnitt,  Die  Städieanlagen. 

Sl:idt;iii[,-iL:iv   Siiui.ri.iiiiilidiii;',  Stra.>'"i'iiiveili>,   lSnii»vs(pm.  —  Aufsriiljen  der  BUiilteroinigung,  — 
Di.^    \Vns^,rv..,s.>r-iiiiL;  Uaii.'diüaliün    niid    Alifulir.    Klii«svcrtinrei«ii:iing,    Leiche: 
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T.  Abschnitt.  Die  Ernährung. 
i'ii.  ^  Dolurf  an  N.iliruu^sHlulfuu,  Zil!tiliiiiiii.'iia«tzun^  dur  kuhI.  — -  N'nliruiig»-  »ml  (l<-iiu4!<- 
—   llit-  AuanlltKuiig.  —  Der  V(:t,'i'LirUiiiiHinug.  —  Fi'ttniisati  uhiI  rtUviTlinl,   Uuakvl- 
.iiienU  iinrl  ErlialtuiiK  «l.-r  I..>i!itiingiiruliit'k<.'it  .l<-r  Miinkfln. 
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9.  Abschnitt.  Hygienisch  wichtige  Lebensverhältnisse. 
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11.  Abschnitt.  Die  Ursachen  der  Volkskrankheilcn. 
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ikriiiinranitcn.    —    TdiotfriolojiiBcbi-   lJnl<T*)io)inii(rBmctlic>di>n.    —    Art   iUt   X'i'rliri'itmijt 
pnüiogi'iii-r  Kidmv. 
12.  Abschnitt.  Betrachtung  der  einzelnen  Volkskrank  heilen, 
ikr.inkli<-itrii,  aoutc  Exfinlhcm<-,  !4ypbiliii,   Ttihcrkulotie.  —  WiindinfrTtiunakr.'irikbeitiii. 
Tyi'bim  miil  Clioleni  u.  s,  iv. 
13.  Abschnitt.  De  bortrag  bare  Thiorkrankheiten. 
Hilzbmiid,  Wn(b,  Unt/.,  Aktiiioniyko.si' 
14.  Abschnitt.  Mittel  zur  Bekämprung  der  Volkskrankhciten. 
•'iiK'   MiiHiTi^plii,   DnHinCcutioii,  iKolimiij;.   <jiiaraiitiiii<'ii,    Ki'jiUi.-iltiuit;   di's   ll<i<l<>ii"   und 
Wasnen.   —  ]lie  lliiiposilioii. 
15.  Abschnitt.  Die  Schutzimpruiig. 
Iminuiiitüt.   ~  Dii'  8c1iiit3iim|i1'im[:  ln-i  TMitpr.  —  Di.-  NcbutiE|i<>rk('iiim|>fitii|T. 
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Klinische  Studien 

auH  der 

Hydriatischen  Ablbeilong  der  Wiener  allgemeinen  PolilLlinik 

iiprausgpgelxm  von  Prof.  Dr.  Wilhelm  Wintemitz. 

1.  Heft, 

Zur  Pathologie  und  Hydrotherapie 

der 


CHOLERA. 


Von  Prof.  Dr.  Wilhelm  Wintemitz 
unter  Mitwirkun^^  der  Herren  Dr.  SchweinbuTg,  Dr.  J.  PoUak  und  Dr.  Antschik. 

lSSi7.  _  Preis  II.  -.90  -   M.  1.50. 

Der  um   «lii'   \viiw<>nHrlinflli«-lie    Iit>(crQii<Uii^r   der   HyilmthiTAiuo    borhvonlinitc   und    in    d(>r  Vorbn'itnnf; 
liydro|tAtIiirtrlH>r    KenntniKiit*    iincrmUdlicbf   Anlor  edirt   nntiT   (lr>m    An(rrfflhrti>n    Titr>I    im    Vereine    mit   >«-incii 
8chfllrru  cino  Rcihi-  von  Heftni,  in  wttlolion  die  AnwAnduntr  der  Hydrothcrnpio  auf  oinznlno  Krank hriufomn-n 
oder  KrnnklioitHi;ni|>pi-n  liauptMät'hlich  auf  Unindla^o  der  Au8chauun»ren  «cinor  Hchulc  zur  I>aritt«'Uunp;  f?«^brai-bi 
wj-nlon  iM>ll.  Für  die  niicliHti-n  Ufftc  der  „KlinisrluM)  StuditMi"  sind  in  Vorhoroilnnif:  Zur  Pathnlop^io  und  Ilydrn 
thrrapin  der  LiinRcnphthiKc.  Zur  Patholoi;ie  uml  llydrotborapi«*  der  (-irfulationsiitürunKcn  und  llerzffbb'r.    1>m 
F'icIuT  und  noinf  l)t>liandhinf;.    Zur  I'ntliolntrie  und  Hydrotbcrapii?  der  Mafien <  und  Uannkrankbeiten.     Zur  Bf 
b.indlunK  d«»r  Ni^urantbcnic    Writon»  Hffln  wenlon  folgen.    Ni'bon  der  Hydrotberapic  wenlen    au<*b   di»«  trifrli» 
niiicben  EinfrriflTr,    BlaM.ic«'  <>nd  <<yiiiiiniitik,    nuNriordcm  die  Diitt  und  I>iMiniron,    wrlrbo  al»  \vfMr>iit liehe  rnter 
iitntxuni::Hmitt<d  der  pbyAilinlisihen  Therapie  gelten,  berQi'kHirhtiiTt  werden.  I>tui  erftte  Heft  mit  einer  Keixtreirheii 
netrachtung   der  ralboireneNe  der   InfeetiriuKkraukheiten   auH  der  Feder   von   Wintemitz    als   Kinleitunt;   —   ist 
hauptflflchlieb  der  Hydnitberapie  »ler  Cboh-ra  Rewiilniet  ....  ete.  Heitltr,  iVrarafMnit  /itr  TJir>a/u,\ 
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Von  Prof.  Dr.  Wilhelm  Wintemitz 

unter    Mitwirkunp^    der    Herren    Dr.    K.    Pick,    Dr.    E.    LÖwy,    Dr.    J.    Utschik. 

Dr.  L.  Schweinburg.  Dr.  J.  PoUak,  Dr.  A.  Wintemitz  und  Dmd.  0.  Pospischil. 

1SS7.  ~  Preis  n.  1.Ü0    -  M.  2.—. 
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